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ESTUDIO HIDROLOGIA E HIDRAULICA

1. ANTECEDENTES

1.1.  Analisis y revision de estudios anteriores

Con la finalidad de orientar adecuadamente el desarrollo de la ingenieria de detalle de este
estudio, se revis6, analizé y evalué con el mayor detalle la informaciéon existente referente al
capltulo de Hidrologia y Drenaje del area en estudio, carretera y el area circundante en general,
encontrandose los siguientes estudios:

i. Estudio de Preinversion a Nivel de Perfil de la Construccion de la Via de Evitamiento
a la ciudad de Juliaca- Informe Final, (Setiembre, 2012).

Del analisis y revision detallada del documento antes mencionado, se tienen los siguientes
comentarios y/o conclusiones:

- En el estudio de Preinversién no se desarrollé el componente de Hidrologia, y
Drenaje Vial.

- Enelitem 4.6.1, b) Hidrologia y Drenaje, indica “para que una carretera se mantenga
un buen estado, es necesario que cuente con un adecuado sistema de drenaje, que
permita la oportuna y rapida evacuacion de las aguas provenientes de las
precipitaciones pluviales y/o subterraneas, sin que ellas causen dafio al cuerpo vial.
Asimismo, es fundamental el mantenimiento rutinario y periédico de estas estructuras
de modo que mantengan su capacidad hidraulica y estructural. A fin de establecer las
caracteristicas generales de las principales obras de drenaje que requerira la
construccion de la carretera en estudio, se efectud una inspeccion de la situacion
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actual y se plantearon las principales intervenciones a realizar a fin de garantizar que
los cursos de agua no afecten la plataforma de la carretera”.

En esta etapa del proyecto de la Via de Evitamiento de la Ciudad de Juliaca, el
estudio de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje Vial, no se ha desarrollado.

Estudio Definitivo de Ingenieria de la segunda calzada de la autopista Puno -
Juliaca, elaborado por Naylamp Ingenieros S. A. C. (noviembre 2014).

Del analisis y revision detallada del documento antes mencionado, se tiene los siguientes
comentarios y/o conclusiones:

El estudio hace una descripcion de la climatologia, temperaturas maximas, minimas y
medias, humedad relativa y precipitaciones medias anuales sin ningun sustento de
data histérica emitida por la entidad autorizada SENAMHI, no se hace referencia a
alguin otro proyecto.

La data histérica pluviométrica recopilada de SENAMHI corresponde a las estaciones
Puno y Juliaca, pero solo se utilizd la data de la estacion Puno pues la estacion
Juliaca solo contaba con 6 afios.

Para la evaluacion de precipitaciones extremas se realizd el analisis de bondad de
ajuste Kolmogorov — Smirnov, resultando la distribucion de mejor ajuste la Log
Pearson lIl.

Se considera el mismo valor de vida util para todas las estructuras disefiadas sin
tomar en cuenta la importancia de acuerdo al tipo, ademas, los periodos de retorno
utilizados para el dimensionamiento no son concordantes con lo recomendado por el
actual Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC. (RD - 20 - 2011 - MTC -
14).

Evaluacion de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Cabanillas y
Lampa, Instituto Nacional de Recursos Naturales - Intendencia de Recursos Hidricos
ATDR Juliaca — Peru, diciembre 2007.

Del analisis y revision detallada del documento antes mencionado, se tiene los siguientes
comentarios y/o conclusiones:

.
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Ante la carencia de datos hidrométricos, y muchas veces poco periodo de registros,
en este documento se presenta un Analisis Regional de Crecidas, generando
ecuaciones en funcion del area para diferentes periodos de retorno, siendo estas
ecuaciones de utilidad para la generacion de descargas en diferentes puntos de
interes.
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Tabla N°® 11.2
Ecuacion de Regionalizacion de Crecidas — Cuenca Rio Coata
T (Aiios) a b R2? Ecuacién
2 022076 034738 098 Q. = 0.22076(A)0847%8
5 0.44573 0.81908 098 Qs = 0.44573(A)081008
10| 07696 077943 098 Q= 0.76906(A)0-77043
25 1.00261 0.77200 098 Qrr = 1.00261(A)0-77200
50 1.04209 0.75191 098 Qrz = 1.04209(A)078191
100 1.94223 0.71995 098 Qe = 1.94223(A)0.71995
150 39494 0.64188 098 Qrr = 3.94964(A 004188
200 576737 0.60099 098 Qr = 5.76737(A)0000%
300 6.91576 0.35458 098 Q= = 6.91576(AN0-458
400 994792 0.54523 098 Qrz = 9.94792(A)0- 523
500 16.27373 0.45%7 098 Qe = 16.27373(A)0-4947
1,000 | 27.46085 0.43494 098 Qrs = 27.46085(A)0434%4

Fuente: Evaluacion de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Cabanillas y Lampa, Instituto Nacional de
Recursos Naturales - Intendencia de Recursos Hidricos ATDR Juliaca — Peru, Diciembre 2007

1.2. Estaciones Meteorologicas y seleccion de informacion a emplear

En el desarrollo del presente estudio se hara uso de informacién histérica proporcionada por la
entidad autorizada SENAMHI, de las siguientes estaciones meteorolégicas e hidrologicas.

a) Precipitacion Maxima en 24 horas (mm)

Los registros historicos de precipitacion se han obtenido de las siguientes estaciones
meteorolégicas:

Cuadro N° 1.2.1. Estaciones Meteoroldgicas Utilizadas e Informacion Seleccionada

c
Altitud Oardenacdas Coordenadas UTM
Geograficas Periodo da
Estacion | Ubicacién Parametro Reai
e Hi Latitud | Longitud Este Norte egistro
B () w)
Dpto.: Puno Pmax24hr 1964 - 2015
Cabanilas Prov: ~ San| 3899 | 15°3g' | 70°20' | 355680.7 | 8270505.4
Roman PTM 2005 - 2015
Dist: Cabanillas
Dpto: Puno Pmax24hr 2002 - 2015
Juliaca s San | 3820 15°28' | 70°10° | 3748433 | 8289717.7
Roman PTM 2002 - 2015
Dist: Juliaca

Fuente: Senamhi — Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera.
PTM: Precipitacion Total Mensual (mm).
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La informacién con la cual se desarrollara el estudio hidroloégico corresponde a la estacion
Cabanillas, por ser la de mayor extension (52 arfos).

Hidrometria

En estas estaciones no se cuenta con registros de caudal maximo instantaneo, los Unicos
registros existentes corresponden a registros histéricos de caudales medios mensuales de
las siguientes estaciones:

Cuadro N° 1.2.2. Estaciones Hidrologicas Utilizadas e Informaciéon Seleccionada

Altitud Coordenadas Coordenadas UTM
Periodo de
Estacion Ubicacién : . Parametro .
m.s.n.m. Latitud | Longitud Este Norte Registro
(S) (W)
Dpto>Fung 1957 - 1974 /
Pte. Prov: Huancané o . 1976 - 1978 /
— 3828 15° 17" | 69° 52 377686 | 8292987 | QMM 1989 - 1994 /
Dist: Taraco 2009
Dpto: Puno
Prov: San
Pte. Lampa , 3838 15%26' | 70°12' 370265 |8292235 | QMM 1995
Roman
Dist: Juliaca
Dpto: Puno
Pte. lIslajProv. — San|ee0 15°28' |70°13' | 368715 |8289102 |QMM 1995
Cabanillas | Roman
Dist: Juliaca

Fuente: SENAMHI - Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Peru.

QMM: Caudal Medio Mensual
(m%s).

Cartografia

Para la delimitacion de las cuencas hidrograficas y obtencion de sus principales parametros
geomorfologicos, se emplearon Cartas Nacionales del Peru preparadas por el Instituto
Geografico Nacional, a escala 1/100000, zona UTM 19L.

Las cartas seleccionadas y consultadas, fueron las siguientes:
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Cuadro N° 1.2.3. Cartas nacionales consultadas

Codigo Nacional Nombre
31-u Ocuviri
31-v Juliaca
31-x Huancané
32-u Lagunillas
32-v Puno
32-x Acora

1.3. Inspeccion preliminar de campo

Analisis de Alternativas de Trazo

Luego de analizar los antecedentes y de realizar el reconocimiento de campo en el presente
Estudio, con respecto a las alternativas de trazo y de acuerdo a esta especialidad, se debe indicar
lo siguiente:

e De acuerdo al “Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura
vial"', se establece que una Via de Evitamiento es aquella Via que se construye para
evitar atravesar una zona urbana.

e De las tres (03) alternativas de trazo propuestas en el Estudio de Perfil, la numero 01 y 02
presentan caracteristicas en su desarrollo que, a nuestro parecer, la hacen inviable
técnicamente, de acuerdo a lo descrito en el item 4.2.1 y 42.2. En cambio la alternativa
numero 03, previa realizaciéon de algunas mejoras en su definicién horizontal, como es el
caso de evitar los movimientos de tierra excesivos, que su mayoria se efectuaria por
zonas con restos arqueologicos (andeneria existente en las faldas de los cerros) asi como
evitar el paso por sectores que se encuentran dentro de la expansion urbana de la ciudad
de Juliaca; contaria con viabilidad técnica, por lo cual se ha procedido a mejorar dicho
trazo planteado en el precitado Estudio, disminuyendo el material a cortar y alejandose de
la zona de expansion urbana, convirtiéndose en la Alternativa 01 del presente Estudio de
Factibilidad.

e Sj bien es cierto que la Alternativa 01 contaria con viabilidad técnica y econémica; sin
embargo, no contaria con viabilidad social en todo el large de su desarrollo, por
encontrarse con pobladores que no estdn de acuerdo con que el trazo de la Via
proyectada atraviese sus propiedades, demostrando un rechazo a todo lo que conlleve la
proyeccion de la nueva Via de Evitamiento.

» Ante la problematica social, que se traduce en la no aceptacion de algunos de los

pobladores para el desarrollo del trazo dptimo para la Via de Evitamiento, evitando que %@ S.E .

realicemos nuestras actividades en campo correspondientes al levantamiento de
informacion de la zona del proyecto, se optd por plantear, luego de la evaluacion y de las
mejoras correspondientes, como una opcién de solucion al trazo, la alternativa de trazo
niumero 01 del Estudio de Perfil elaborado por el Consorcio Ing. José Fernando Luna

1Pégina 50, aprobada con RD N° 18-2013-MTC/14, el 14.Junio.2013.

HOB CONSULTORES S.A. HOB CONSULTORES S.A.

""" ING. WilMANJRONI VENEROS GUTIERREZ (" A
Esp. HIDROLOGIA E HIDRAULICA ING. CESAR EDISON GUEVARA MALPARTIDA
CIP N° 97414 Jere DE BsTuDIO
CIP N° 54326

Estudio de Factibilidad y Definitivo del Proyecto de Construccién de la Via de Evitamiento de la
Ciudad de Juliaca

007

&

A

T3 A




Ministerio 008

PERU| de Transportes

,‘J‘ﬁ.\

I""I
H |||m| 'ﬁ\

y Comunicaciones

HOB CONSULTORES SA.

Huaman — Project Management Peri S.A.C., convirtiéndose en la Alternativa 02 del
presente Estudio de Factibilidad.

Por lo cual, ponemos a consideracion del MTC — Provias Nacional nuestra recomendacion
sobre el trazo 6ptimo para la Via de Evitamiento, que, de acuerdo a los andlisis realizados,
es la Alternativa N° 01, que resumiendo contaria con viabilidad técnica mas no social.

Figura N° 1.3.1. Analisis de Alternativa de Trazo.

Google

LEYENDA

PERFILAPROBADO

PERFIL: ESCURI-COLLANA-CARACOTO

RAMAL NORTE: YOCARA - ESCURI
RAMAL SUR: YOCARA- CARACOTO

Fuente: Elaboracién propia.

Toda vez que se ha concordado entre Consultor, MTC-Provias Nacional y autoridades de la zona
del Proyecto, que la mejor solucién propuesta es la Alternativa N° 01, en esta etapa del Estudio se
presenta el desarrollo de la Ingenieria, en sus diferentes especialidades, de dicha solucion;
mientras en paralelo se hace el trabajo de sensibilizacién de la poblaciéon por parte de las
autoridades de la region.
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Inspeccion Preliminar de Campo

Durante esta etapa, se aprecid que el alineamiento del trazo propuesto se ubica sobre una

superficie relativamente plana, en la cual se cruza ciertas zonas de pasturas y en otros casos
pequefias depresiones donde se tiene agua estancada.

Planicie por donde pasa el alineamiento de la Via de Evitamiento.

Actualmente en todo este sector se viene construyendo un canal de riego de seccion variable, en

cierto tramo es rectangular y en otros es de seccién semicircular, el cual se ubica sobre un
terraplén.

Vista del canal semicircular, de reciente construccion.
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Vista del canal trapezoidal, de reciente construccion.

De otro lado, al lado izquierdo de la via proyectada se tiene la presencia del rio Coata, podemos
indicar que no tiene una influencia directa en procesos de erosion lateral; sin embargo, no se
descarta el analisis de esta cuenca de ser el caso.

A lo largo de todo el trazo, no se encontré quebradas importantes que intercepten el alineamiento,
por lo cual no es necesario desarrollar el item de estudio de cuencas.

1.4. Estudio de cuencas e inventario de cursos de agua importantes
(quebradas, rios, etc.).

A lo largo del desarrollo del trazo de la futura Via de Evitamiento, no se tienen cursos importantes
que crucen el alineamiento, por lo cual no se desarrollara este item; sin embargo, cabe indicar que
el area del proyecto esta comprendida dentro de la cuenca del rio Juliaca.
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2. ESTUDIO HIDROLOGICO

2:'1: Analisis Estadistico

Se utilizo la informacion de la estacion Cabanillas, que cuenta con registros de precipitacion maxima
en 24 horas, desde 1964 - 2015.

Los registros maximos de esta estacidn, se presentan a continuacion en el cuadro N° 2.1.1.

Cuadro N° 2.1.1.- Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

n Afio PP max n Afio PP max n Afio PP i n Afio PP mix
1 1964 | 36.1 16 1979 | 31.8 31 1994 | 54.6 46 2009 | 356
2 1965 | 36.6 17 1980 | 33.2 32 1995 15.5 47 2010 | 273
3 1966 | 30.0 18 1981 | 26.2 33 1996 | 42.7 48 2011 | 687
4 1967 | 31.2 19 1982 | 19.0 34 1997 | 446 49 2012 | 326
5 1968 | 25.6 20 1983 | 210 35 1998 | 39.2 50 2013 | 543
6 1969 | 27.2 21 1984 | 282 36 1999 | 34.9 51 2014 | 3256
7 1970 | 24.0 22 1985 | 205 37 2000 | 31.6 52 2015 | 22.4
8 1971 | 308 23 1986 | 54.2 38 2001 | 44.2
9 1972 | 318 24 1987 | 29.0 39 2002 | 305
10 1973 | 40.0 25 1988 | 46.0 40 2003 | 423
11 1974 | 436 26 1989 | 295 41 2004 | 29.6
12 1975 | 36.0 27 1990 | 31.0 42 2005 | 66.0
13 1976 | 38.2 28 1991 | 20.2 43 2006 | 35.2
14 1977 | 36.7 29 1992 | 212 44 2007 | 46.4
15 1978 | 259 30 1993 | 534 45 2008 | 44.1
Fuente: Senamhi.
El histograma, se presenta en el grafico siguiente:
Grafico N° 2.1.1 Histograma estacion Cabanillas
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS - CABANILLAS
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2.2. Analisis de datos dudosos

Antes de realizar cualquier tratamiento estadistico a la informacion, se procedié a realizar un analisis
de datos dudosos, para determinar aquellos datos de la informacién que se alejan significativamente
de la tendencia de la informacion restante; estos datos son denominados “outliers’”.

Para detectar los datos dudosos, se calcularon umbrales superiores e inferiores para cada serie de
precipitaciones maximas de las estaciones analizadas, de acuerdo a las siguientes ecuaciones de
frecuencia.

.""H = y + KuSr

)JI == K'H S_l

Dénde:

Y Umbral superior para datos dudosos en unidades logaritmicas.

Y Umbral inferior para datos dudosos en unidades logaritmicas.

Y. Promedio de los logaritmos de las precipitaciones maximas.

Y Desviacion estandar de los logaritmos de las precipitaciones maximas.
K, - Valor tabulado para una muestra de tamarfio n (Tabla 2.2.1).
Tabla N° 2.2.1 Valores de K, para la prueba de datos dudosos

n Ka n Ka n Kn n Ka
10 2.036 24 2467 38 2661 60 2837
1 2088 25 2.486 39 2671 65 2866
12 2134 26 2502 40 2682 70 2893
13 2175 27 2519 41 2692 75 2917
14 2213 28 2534 42 2700 80 2.940
15 2247 29 2.549 43 2710 85 2.961
16 2279 30 2.563 44 2719 90 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2736 100 3.017
19 2361 33 2.604 47 2744 110 3.049
20 2385 M 2616 48 2753 120 3.078
21 2408 35 2628 49 2760 130 3.104
22 2429 36 2639 50 2768 140 3.129
23 2448 37 2,650 55 2804

Fuente: Hidrologia Aplicada — Ven Te Chow.

Después de realizar esta prueba se concluye, que estadisticamente todos los registros
corresponden a la muestra; al estar dentro de los limites superior e inferior respectivamente.
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Por lo que, el tratamiento estadistico de esta muestra, se realizara con la totalidad de datos.

Los resultados de este analisis se presentan en el anexo A.

2.3. Precipitacion Maxima en 24 horas (mm)

El procesamiento estadistico se realizé mediante las distribuciones de frecuencia mas usuales, para
obtener la distribucién de mejor ajuste a los registros histéricos, mediante la aplicacion del software
Hidro Esta.

A la informacion obtenida de los registros de SENAMHI correspondiente a esta variable, se le realizd
el tratamiento estadistico, mediante la aplicacion de los métodos probabilisticos que mejor se
ajustan a valores extremos maximos, como son:

. Distribucion Normal

° Distribucion Log Normal de 2 Parametros

. Distribucion Log Pearson Tipo lll

. Distribucion Valor Extremo Tipo | o Gumbel

Después de realizar el analisis estadistico de esta variable, se obtuvo precipitaciones maximas
probables para periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 30, 35, 50, 71, 100, arios.

Los resultados se presentan en el Anexo A.

2.4. Analisis de Riesgo

Para determinar el Periodo de retorno de disefio, “...es necesario considerar la relacion existente
entre la probabilidad de excedencia de un evento, la vida util de la estructura y el riesgo de falla
admisible, dependiente este ultimo de factores econémicos, sociales, técnicos y otros...” (Manual
de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de Carreteras — MTC).

Tomando en cuenta lo sefialado, la probabilidad de riesgo y falla, se determina mediante la
siguiente expresion:

R=1-1-P(X zx,)|

Rl—[l—LJ
T."

R representa la probabilidad de que un evento X 2 x7 ocurra por lo menos una vez en “n” afios de
vida (til de la obra.

Ddnde:

Esta relacion se encuentra graficada en la Figura N° 2.4.1.
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Para un riesgo hidrologico especificado “R”" y una vida util de disefio “n” de una estructura, la Figura
N°2.4.1 puede utilizarse para calcular el tiempo de recurrencia Tr involucrado.

Figura N° 2.4.1 Riesgo en Funcién del Tiempo de Recurrencia y Vida Util

1000

473

100 -

= 1S
et o L T

Tiempo de Tecurrencia [ afos ]

e Retenlod) pity b
————— e e o et o Y et e b o Y
————— dooobodqidonit domebodotdont

Vida Util de Disefio "n" [ afios ]

En la Figura N°2.4.1, se presenta el valor de Tr para varios riesgos permisibles “R” y para
la vida util “n” de la obra.

Tabla N° 2.4.1. Periodos de Retorno (Tr) en Funcion del Riesgo Admisible “R” y
Vida Util de la Obra (n afios)

Riesgo Admisible Vida Util de Ia Obra Ve r
(%) (T T [ : 50 | 75 | 100 | : 250 | so00
5% 98.0 | 1955 | 292.9 | 390.4 | 487.9 | 5854 | 682.9 [ 780.3 | 877.8 | 975.3 [ 1462.7 [ 1950.1] 3899.6 | 4874.4 | 9748.4
10% 48.0 | 954 | 1429 [ 1903 | 237.8 | 285.2 | 332.7 | 380.1 | 427.6 | 475.1 | 712.3 | 949.6 | 1898.7 | 2373.3 | 4746.1
| 15% 313 | 620 | 92.8 | 123.6 | 154.3 | 185.1 | 2159 | 246.6 | 277.4 | 308.2 | 462.0 | 615.8 | 1231.1 | 1538.8 | 3077.1
0% 229 | 453 | 67.7 | 90.1 | 1125 | 1349 | 1574 | 179.8 | 202.2 | 2246 | 336.6 | 448.6 | 896.8 [ 1120.9 | 2241.2
| 5% 17.9 | 353 | 526 | 700 | 874 | 104.8 | 122.2 | 139.5 | 156.9 | 174.3 | 2612 | 348.1 | 695.7 | 869.5 | 1738.5
 30% 145 | 285 | 426 | 566 | 706 | 846 | 986 | 112.6 | 126.7 | 140.7 | 210.8 | 280.9 | 561.2 | 701.4 | 1402.3
 35% 121 | 23.7 | 353 | 469 | 585 | 701 | 817 | 934 | 1050 | 116.6 | 174.6 | 232.6 | 464.8 | 580.8 [ 11612
 a0% 103 | 201 | 299 [ 397 | 494 [ 592 [ 69.0 | 788 | 886 | 984 | 1473 | 196.3 [ 392.0 | 489.9 | 979.3
 45% 89 | 172 | 256 | 340 | 423 | 507 | 59.0 | 674 | 758 | 84.1 | 126.0 | 167.8 | 335.0 | 418.7 | 836.8
50% 77 | 149 | 221 | 294 | 366 | 438 | 510 | 58.2 | 654 | 72.6 | 108.7 | 144.8 | 289.0 | 361.2 | 721.8
55% 6.8 130 | 193 | 256 | 318 | 381 | 443 | 506 | 569 | 63.1 | 944 | 1257 | 2510 | 3136 | 626.7
~ 60% 60 | 114 | 169 | 223 | 278 | 33.2 | 387 | 442 | 496 | 551 | 82.4 | 109.6 | 218.8 | 273.3 | 546.2
_65% 53 | 100 [ 148 | 196 | 243 | 29.1 | 338 | 386 | 434 | 48.1 | 719 | 958 | 1910 | 238.6 | 4768
70% 47 | 88 | 130 | 171 | 213 | 254 | 296 | 337 | 379 | 420 | 628 | 83.6 | 166.6 | 208.1 | 4158
5% 41 | 77 [ 113 [ 149 | 185 [ 221 [ 258 | 294 | 330 | 366 | 546 | 72.6 | 1448 | 180.8 | 361.2
80% 36 | 67 | 98 | 129 | 160 | 191 [ 223 [ 254 [ 285 | 316 | 471 | 62.6 | 1248 | 155.8 | 3112
_ 85% 32 [ 58 | 84 | 111 [ 137 | 163 | 19.0 | 216 | 242 | 269 | 40.0 | 53.2 | 1059 | 132.3 | 264.1
90% 27 | 49 70 | 92 | 114 | 135 | 157 | 179 | 200 | 222 | 331 | 439 | 874 | 109.1 | 217.6
92% 25 4.5 6.5 8.4 104 | 124 | 144 [ 163 [ 183 | 203 [ 302 [ 401 | 79.7 | 995 | 1985
94% 23 | 41 [ 58 [ 76 | 94 [ 112 [ 129 [ 147 [ 165 [ 183 | 272 | 36.0 [ 716 | 894 [ 1782
96% 21 | 36 | 52 | 67 | 83 98 | 114 | 129 | 145 | 160 | 238 | 316 | 626 | 782 | 155.8
98% 18 31 | 44 | 56 | 69 82 | 95 | 107 | 120 | 133 | 197 | 261 | 516 | 644 | 1283
99% i | 27 | 38 49 5.9 7.0 81 | 9.2 103 | 114 | 168 | 222 | 439 | 548 | 109.1

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.5. Periodo de recurrencia (Tr)

En el siguiente cuadro se muestran los periodos de retorno de disefio para las diferentes estructuras
de acuerdo al Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de Carreteras del MTC:

Cuadro N° 2.5.1 Periodo de Retorno en funcién del Riesgo y Vida Util de la Estructura

Tipo de estructura Riesgo (%) Vida atil (afios) Tr (afios)
Puentes (*) 25 40 140
Alcantarillas y Badenes 30 25 71
Alcantarillas de alivio 35 15 35
Cunetas 40 15 30
Defensa riberefia 25 40 140
Sub-drenes 40 15 30

En concordancia con lo recomendado en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2011),
publicado y aprobado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), recomienda como
minimo, los siguientes valores de riesgo admisible para obras de drenaje, que se indica en la Tabla
02 (pagina 25).

RIESGO ADMISIBLE (™)

TIPO DE OBRA (%)

Puentes (%) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 30
badenes

Alcantarillas de paso quebradas menores y 15
descarga de agua de cunetas

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas Riberefias 25

(*) - Para obtencién de la luz y nivel de aguas maximas extraordinarias.
- Se recomienda un periodo de retorno T de 500 afios para el calculo de socavacion.

(**) - Vida Util considerado (n)

»  Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afios.
. Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 afios.
. Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios.
. Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 afios.

- Se tendra en cuenta, la importancia y la vida til de la obra a disefiarse.

- El Propietario de una Obra es el que define el riesgo admisible de falla y la vida util de las

obras.

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (Pag. 25 -MTC, 2011).
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2.6.

Prueba de bondad de ajuste Smirnov - Kolmogorov.

De la prueba de bondad de ajuste se tienen los siguientes resultados:

Cuadro N° 2.6.1. Prueba de Bondad de Ajuste

) ESTACION
DISTRIBUCION
Cabanillas
NORMAL 0.1100
LOG NORMAL 0.0491
LOG PEARSON TIPO 1l 0.0480
GUMBEL 0.0464
n 52
« 0.05
Maximo tabular 0.185
Minimo calculado 0.0464
Distribucion de mejor
Gumbel
ajuste

Los resultados de este analisis, se presentan en el anexo A.

Segun la Guia de practicas hidroldgicas de la Organizacion Meteorolégica Mundial = OMM,
se recomienda multiplicar los datos pluviomeétricos por un factor de ajuste de la frecuencia
de observacion diaria.

Asumiendo que el caso de nuestras estaciones, son aquellas que se registran una vez al
dia, las precipitaciones deberan multiplicarse por un factor de 1.13, segun la tabla siguiente.

Tabla 2.6.1: Factor de ajuste de la frecuencia de observacion diaria

s 1 2 | 3-4|5-8|9-24| >24
observaciones / dia
Factor de ajuste 1.13 1.04 | 1.03 | 1.02 1.01 1.00 \

Fuente: Guia de practicas hidrolégicas — Volumen |I: Gestién de recursos hidricos y aplicacion de
practicas hidrolégicas - Tabla I1.5.5 (OMM N°168 — 2011).
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Los valores de precipitacién maxima en 24 horas, se detallan en el Cuadro N° 2.6.2.

Cuadro N° 2.6.2. Precipitacion Maxima — Distribuciéon de mejor ajuste Gumbel.

Retorno (mm) (mm)
a(;ro:) Exce?izncia Cabanillas | Factor: 1.13
2 0.5000 33.37 37.71
5 0.8000 43.49 49.14
10 0.9000 50.20 56.73
20 0.95 56.63 63.99
25 0.96 58.67 66.30
30 0.9667 60.33 68.17
35 0.9714 61.73 69.75
50 0.980 64.96 73.40
7 0.9859 68.12 76.98
100 0.9900 71.20 80.46

7 i Determinacion de la Ecuacion de Intensidad

Para determinar la intensidad de disefio en esta zona del proyecto se hizo uso del siguiente modelo
matematico:

a. Método de Grunsky

A continuacién, se describe este modelo matematico:

a. Método de Grunsky

Este investigador plantea el siguiente modelo matematico.

== . 0.385
4 L
I=[74 _ t:j = OQS{E}

d

o |

~

Dénde:
L = Longitud del cauce (m).
H = Diferencia de cota maxima y minima (m).

T = Tiempo de duracion (hr).
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l24 =Intensidad maxima en 24 horas (mm).

De la aplicacion de la metodologia indicada, se obtienen los siguientes resultados.

Grunsky

Para Tr=71 afios

Para Tr = 35 afios

Para Tr = 30 afios

I =157
I=14.241"
1=13.91"

018

Dénde:
I: Intensidad maxima (mm/h)
T: Periodo de retorno (afios)

t: Duracion de la precipitacion (hr)

Grafico N° 2.7.1 Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia (IDF)

~ Curvaintensidad - Duracién - Frecuencia

600 | —— —

0.0 5.0 10.0 15.0 25.0
Duracién (Hr)
—a—Tr=10aflos —a— Tr=30afos —=—Tr=35aflos —+—Tr=71alos
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3. ESTUDIO HIDRAULICO

3.1. Inventario de Obras de Drenaje Existente

En el desarrollo del trazo se presenta 02 tramos diferenciados por su ubicacion y seccion
geomeétrica, asi tenemos el denominado Ramal Sur y otro denominado Ramal Norte, a lo largo de
estos tramos no existen estructuras de drenaje transversal, toda vez que no existe una carretera
construida.

Sin embargo, como se mencioné con anterioridad, en la actualidad se viene construyendo un canal
de seccion variable, en algunos casos es semicircular y en otros trapezoidal, tal como se presenta
en la siguiente seccion tipica.

En el anexo B se adjunta planos de detalle de obras menores.

Canal Trapezoidal Principal “B” Yocara
Ramal Norte y Sur

PRINCIPAL "B" YOCARA
RETO f'e=210 kg/cm2

* ESPESOR=0.20m
* AREA=0.90m2

* JUNTA TRANSVERSAL CADA 3.00 m.

Canal Semicircular Principal “B” Yocara
Ramal Norte

CANAL B” YOCARA

* JUNTA TRANSVERSAL
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Este canal de riego de reciente construccion, es interceptado con el alineamiento del trazo que
corresponde al Ramal Norte y Ramal Sur en las siguientes progresivas.

Cuadro 3.3.1 Canal a reubicar — Ramal Norte

Progresiva km. Dimensiones _
: R Funcién Base mayor | Base menor | Altura
Inicial Final :
(m) (m) (m)
1+277.57 1+821.32 Riego 2.8 0.8 1.05
2+700.00 3+310.00 Riego 2.8 0.8 1.05
Cuadro 3.3.1 Canal a reubicar — Ramal Sur
Progresiva km. Dimensiones
i Funcion Diametro Base menor | Altura
Inicial Final = -
(m) (m) (m)
5+892.90 6+445.00 Riego 2.8 0.8 1.05

Quebradas con Capacidad de Arrastre

En el area en estudio no se han identificado cauces definidos, que correspondan a cuencas o micro
cuencas, por lo tanto, no se tienen quebradas con capacidad de arrastre.

3.3. Relacion de obras de Drenaje Proyectas a nivel Transversal
La relacion de obras de drenaje proyectas se presenta en el Anexo D.

3.4. Puentes

A lo largo del trazo de esta via no se tienen identificado puentes, por lo cual no es necesario realizar
ninguin modelamiento hidraulico, mediante el empleo del software HEC-RAS. Pero se tiene
proyectado como estructuras tipo puente para el intercambio vial.
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3.5. Parametros de Diseno de las Estructuras de Drenaje Propuestas y
Riego

3.5.1. Alcantarillas

A este nivel, el disefio hidraulico de las alcantarillas se realizé mediante la aplicacion del software
HY-8, considerando que esta trabajara al 50% de su capacidad y con una pendiente minima de
0.02%, y coeficiente de rugosidad igual a 0.015.

Las alcantarillas consideradas, en su gran mayoria trabajaran como vasos comunicantes y pases
de riego, por lo que se consider6 implementar alcantarillas Marco de Concreto Armado (MCA) con
cabezales tipo alero de entrada y salida de diferentes medidas, predominando las siguientes
dimensiones:

CUADRO DE RESUMEN DE ALCANTARILLAS - RAMAL NORTE

AL T TIpo dé Seccion Ancho Altura s
Clasificacion | yyotorial | Transversal | (m) |  (m) Total
Cuadrado 1.00 1.00 33
Cuadrado 1.20 1.20 1
Cuadrado 2.00 1.50 5
Alcantarilla MC
Cuadrado 2.00 2.00 2
Cuadrado 3.00 1.00 3
Cuadrado 4.00 1.50 2
CUADRO DE RESUMEN DE ALCANTARILLAS - RAMAL SUR
Seccion | Ancho | Altura | L
Slasificacion Transversal |  (m) e | e
Cuadrado 1.00 1.00 45
Cuadrado 2.00 1.50 2
Alcantarilla MC Cuadrado 3.00 1.00 1
Cuadrado 3.00 1.50 1
Cuadrado 4.00 1.50 2

HOB CONSULTORES S.A.
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A continuacion, se presenta el disefio hidraulico de una alcantarilla tipica.

Alcantarilla Tipo MCA 1.0x1.0m

Férmulas

A=y ay)

R R

T=b 22y

R = AP

D= AT

Q= (k/m) An?/33/2

V= a

7 = v (gm 2
DATOS DE ENTRADA: CALCULOS INTERMEDIOS: RESULTADOS:
Unidades métricas - | Unidades: Mélricas Twante normaly,. 0.186m
Seleccione  |indades sk <]
Aceleracion de la gravedad g 981 ms? Velocidad media Vi, 1278 ms!
Ceudal Q: 025 m*s?!
B Constante k. 1 Mimero de Froude F, 082
Ancho del fondo b 1 m

Perimetro mojado P~ 1302 m

Pendenie el udsz 3 Ancho de la superficie fibre T: 1 m

Pendiente de fondo S:  0.005 Areadefujo A 02m2

Cosficiente de Manning n o.os Radio hidrdulico R 0.141m

Profundidad hidrdulica D:  0.196 m

3.5.2. Zanja de Drenaje sin Revestir

Se considero este tipo de estructura en el sector donde la via se encuentra en relleno, con la finalidad
de ayudar a deprimir el agua infiltrada de lluvia y riego, y minimizar el efecto capilar en el terreno de
fundacion del terraplén.

Esta estructura debe ubicarse como minimo a 2.00m de distancia del pie del derrame del terraplén
gue conforma la plataforma.

En la figura siguiente se muestra la geometria de este tipo de estructura.
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Zanja sin Revestir

Distancia minima

.T_ 200 m T

3.5.3. Cunetas

El disefio hidraulico de las cunetas se realizé mediante la aplicacion de la ecuacion de Manning,
considerando que esta trabajara al 80% de su capacidad y con una pendiente minima obtenida del
perfil del trazo y un coeficiente de rugosidad igual a 0.015.

El area de aporte de la plataforma es 5.0m y del talud superior es 50.0m, y el escurrimiento
superficial se estimé mediante el Método Racional.

Segun el perfil del trazo de la via, en el Ramal Norte y Sur la pendiente minima es 0.35% (Km. 2+890
— Km 3+230 derecho, Ramal Norte y 0.385% (Km. 2+740 — 2+820 izquierdo, Km. 02+860 — 02+900
derecho) respectivamente.

En las siguientes figuras se presentan las secciones tipicas de las cunetas propuestas, y el disefio
hidraulico de estas cunetas se presenta en el Anexo B.

« Cuneta Triangular Tipo |, este tipo de cuneta se esta proyectando tanto en el Ramal Sur
como en el Ramal Norte.
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e Cuneta Triangular Tipo Il, este tipo de cuneta se esta proyectando en el Ramal Sur.

e Cuneta Rectangular con Tapa Prefabricada, este tipo de cuneta se proyecta en el Ramal
Sur, en el sector denominado Caracoto.

Cuneta Rectangular con Tapa

SUB BASE }

SEEEE——

0.80

— J{L SOLADO ;j é

ek CO;NSULTORES Al HOB CONSULTORES S.A.

\Taa |
......................................................... 1,“
ING. WilMAN RONi Veneros Gurierrez
Esp. HIDROLOGIA E HIDRAULICA ING. CEsAR EDISON GUEVARA MALPARTIDA
CIP N° 97414 Jere DE(ESTUDIO

CIP N° 54326
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Ciudad de Juliaca
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CUNETA RECTANGULAR CON TAPA

» Colector Drenaje, este tipo de colector se proyecta en el Ramal Sur, en el sector
denominado Caracoto.

HOB CONSULTORES S.A.

} S
/. Aoy

:f
ING. CESAR EDISON GUEVARA MALPARTIDA
JEFE DE ESTUDIO
CIP N° 54326

Esp. HIDROLOGIA E HIDRAULICA
CIP N° 97414
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CORTE A — A CORTE B — B
ESC.:1/20
PROY. DE VEREDA 1.20
———————1 10 PROY. RANURA 0.20 0.20
AN ~_ T———0s8
.|_t_ = T T
0.00 h"ﬁ" c,go \*I I

Ho e

0.80

. =
n.fo 0.20
0 . ST A s .o o . . .k o
& 'a£ \
o

\ SOLADO e=0.075c¢m

\ SOLADO ¢=0.075cm,

3.5.4. Bordillos

Las estructuras de drenaje longitudinal tipo bordillos se han proyectado en aquellos sectores donde
la carretera se desarrolla en relleno y a media ladera, donde el peralte influye en el escurrimiento
superficial de la precipitacion captada por la plataforma hacia el talud externo, especialmente donde
la via presenta curvas orientadas hacia el talud de relleno. Con la construccion de esta estructura
se logra que el agua superficial recolectada sea conducida hasta estructuras de evacuacion y a su
vez hacia un dren natural de la zona o zonas de descarga.

En todos los casos se ha respetado la pendiente longitudinal de la carretera, y para facilitar la
evacuacion de las aguas de esta estructura se ha previsto la construccion de estructuras de entrega
de bordillo en los lugares donde existen condiciones de drenaje tales como alcantarillas o
condiciones de entrega adecuada al terreno natural.

El bordillo es revestido y tiene una altura (h) = 0.15 m.

BERMA
R=2.5cm
LUNEA DE CORTE 4 4 CARPETA A ELIMINAR
MACS J; il
/ ph | +——@1/2"80.25
—_— i e - M
__IBASE
SUB BASE ! 0.45 \\ 503/8"
JUNTAS TRANSVERSALES CADA 4.50m ARENCRETO
Bordillo de Drenaje
HOB CONSULTORES S.A.
e HOB CONSULTORES S.A.
{r -~ L
............. (.
ING. WiLMAN RONI VENEROS GUTIERREZ % -ﬁ‘_
Esp. HIDROLOGIA E HIDRAULICA "TING. CEsAR EDISON GUEVARA MALPARTIDA
CIP N° 97414 Jere DE ESTUDIO

CIP N° 54326
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La planilla de ubicacién se presenta en el Anexo D.

3.5.5. Canal de Riego Yocara

El disefio hidraulico del canal de riego, se realizé considerando los parametros dados en el
“Expediente Técnico Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua del Sistema de Riego Yocara,
en la localidad de Yocara, Distritos de Juliaca y Caracoto, Provincia de San Roman — Regién Puno”,,
dicho plano se presenta en el Anexo B.

Disefio hidraulico canal trapezoidal, del expediente indicado se tiene que el caudal maximo de

disefio es: 2.45 m?/s.

Disefio hidraulico de canal semicircular, del expediente indicado se tiene que el caudal maximo de
disefio es: 0.30 m3/s.

CALCULOS INTERMEDIOS: RESULTADOS:
Umdades  Méticas Trante nomaly, 0831 m
Acalaracon de la gravedad g 081 ms? Velocdsd mediaV, 2426ms!
Constante k. ¥ Mamero de Froude F, 1128
Petimetro mojsdo P 2726 m

Ancho de \a superficie ra T 2 162m

Area de A 1017

Rado hardulco R 037 m

Profundidad hidraulca D.  0.468 m

4 TERMET
Umdedes ST Constante k1 Tirantey 0357 m
Salecciona Undades U5, -

AmaA 0301 m? VelocdaaV 0766 m s
DmetioD 216 m

Perimairo mojedo P 1786 m
DescargeQ 30 mis!

Radio hidrdubcoR° 0218 m

Wl ot e Tirsnte relatvo O 0170

Nomero de Marring. ~ 0.015 Nimero de Froude [basado sny] 0 408

HOB CONSULTORES S.A. HOB CONSULTORES S.A.

C
..................... L o R by 4
ING. WiLMAN RONI VENEROS GUTIERREZ it [
Esp. HIDROLOGIA E HIDRAULICA ING. CESAR EDISONAGUEVARA MALPARTIDA
CIP N° 97414 Jere DE EsTUDIO

CIP N° 54326
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3.5.6. Elevacion de rasante

A lo largo del trazo como se menciono lineas arriba, esta cruza depresiones que durante el periodo
de lluvias llegan a acumular agua, asi como tambien se tiene escurrimiento lateral debido al aporte
de pequerios taludes.

Bajo este considerando, se propone en forma conjunta con la especialidad de Suelos y Pavimentos
y Geotecnia, considerar geotextil y un colchén drenante en base a material granular filtrante (tamafio
minimo 1" y 4”), que puede proceder del material de corte, con un espesor minimo de 1.0 m, con la
finalidad de proteger el terraplén y superficie de rodadura del contacto con el agua.

En la lamina con codigo EV-1508-H-ST-01 que se adjunta, se presenta la Seccion Tipo de Terraplén
con Material Drenante en Sectores con Depresion.

A continuacion, se presenta los sectores donde se requiere realizar los trabajos antes mencionados.

Ramal Norte
Cuadro N° 3.5.3.1
INVENTARIO DE SECTORES CON DEPRESIONES
RAMAL NORTE
1 | 369711319 | 8286918.879| 08+090.00 |[370092239|8287516.045| 08+800.00 710.00 0.40 Temaplen con material Drenante |Anche de la via proyectada
2 | 373092310 |8290820.421| 13+300.00 |[373303.467)|8291007.922| 13+520.00 220.00 0.30 Terraplen con matenal Drenante |Ancho de Ia via proyectada
3 | 373538.900 | 8291221.121| 13490000 [373585548 8291261540 13+960.00 60.00 0.30 Temraplen con matenal Drenante [Anche de la via proyectada
4 | 373672.891 | 8291341.380| 14+080.00 |373704.309 8291-355758 14:12!.! 00 40.00 030 Terraplen con material Drenante |Ancho de la via proyectada
5 | 375315.218 |8292332.379| 16+080.00 |375515.166|8292327.839 1E+28;u;;_ 200.00 0.30 Terraplen con material Drenante |Ancho de la via proyectada
6 | 375795.095 | 8292321484 16+560.00 |375915.064 |8292318.761 16+68“I;:);m‘-_“;20.00 0.40 Terraplen con material Drenante |Ancho de la via proyectada
7 | 376354.950 |8292308.773| 17#120.00 |376787.123 8292;96;61 mm;;ssn 00 430.00 | 0.40 Terraplen con material Dl;l‘llme Ancho de la via proyectada

TOTAL 178000 m

HOB CONSULTORES S.A. HOB CONSULTORES S.A.

LN
ING WILMA~ RONI VENEROS GUT|ERREZ ssssssassnss sEsssanan SsssalsssarREssaRsaEERTE S
Esp. HIDROLOGIA E HIDRAULICA ING. CESAR EDISON EVARA MALPARTIDA
CIP N° 97414 Jere DEESTUDIO

CIP N° 54326
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Ramal Sur
Cuadro N° 3.5.3.2
INVENTARIO DE SECTORES CON DEPRESIONES
RAMAL SUR
INICIO FIN
- s ALTURA DE
- LONGITUD| ALTURA DX SOLUCION LADO
ESTE NORTE |PROGRESWA| porp | yopre  |PROGRESIVAI ™S DESBROCE ok
{Km} {Kim) = !
1 374691140 | 8278463560 | 07+20000 |375080550(8278372.130) 07+600.00 400.00 030 Terraplen con matenal Drenante Ancho de la via proyectada

TOTAL 40000 m

3.6. Identificacion y alternativas de solucion en sectores afectados por
agua superficial o subterranea y sector con erosion de ribera

3.6.1. Sectores con acumulacion de agua en depresiones

En aquellos sectores donde se tienen problemas de empozamiento de agua (depresiones), se
considerd elevar la rasante mediante la construccién de terraplenes apoyado sobre material
drenante, con una altura minima de 1.0 m sobre la superficie del terreno de fundacién y 0.40m por
debajo de este, haciendo en total de 1.40m de espesor, tal como se aprecia en la lamina con codigo
EV-1508-H-ST-06 - 11 que se adjunta.

En el Anexo C, se presentan estos sectores.
3.6.2. Sectores con Mejoramiento y Napa Freatica

En aquellos sectores donde se tiene necesidad de realizar mejoramiento en el terreno de fundacién
del terraplén (segun lo indicado por la especialidad de Suelos y Pavimentos), se considerd elevar |3
rasante mediante la construccion de terraplen apoyado sobre material drenante, con una altu
minima de 0.60 m sobre la superficie del terreno de fundacién y 0.40m por debajo de este, haciend
en total de 1.00m de espesor, tal como tal como se aprecia en la ldmina con cédigo EV-1508-H-S
01 que se adjunta.

En el Anexo C, se presentan estos sectores.

HOB CONSULTORES S.A.

i HOB CONSULTORES S.A.
ING. WHMAN RONI VENEROS GUTIERREZ Ll
Esp. HIDROLOGIA E HIDRAULICA "UING. CESAR EDISON GEVARA MALPARTIDA
CIP N° 97414 JeFe DE ESTUDIO
CIP N° 54326

Estudio de Factibilidad y Definitivo del Proyecto de Construccion de la Via de Evitamiento de la
Ciudad de Juliaca
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SECCION TIPO
TERRAPLEN CON MATERIAL DRENANTE
EN SECTORES CON DEPRESION

£sc:1/75
q
SAC = SAP (***) BERMA (%) CALZADA SEP CENTRAL CALZADA BERMA (s) SAC = SAP (")
, 3.00 ¢ 7.20 s Ancho vofiable (+2) W . 7.2 . 300 +
CARRIL CARRIL BERMA | | BERMA CARRIL B
360

RELLENO CON MATERIAL
CORONA _ DE CORONA DE TERRAPLEN

oso O
mr\ SDT ] 3.6 1 3.60- I 20—1
_DE_CONCRETO
GEOTEXTIL INTEGRAL DE REFUERZO ASFATL B.B-EASL

82
1.50
CON CAPACIDAD DREMANTE DE = \ \‘ / .. - -2_15\

- O Tfi” -
e

RELLENO COM MATERIAL
DE CUERPO DE TERRAPLEN

MULTIFILAMENTD ¥ MONOFILAMENTO DE NILON
HIGROSCOPICO £ HIDROFILICO

EL TRASLAPE A CONSIDERAR
MINIMO ES DE 1.20m. ENTRE
ANBOS GEOTEXTILES

TRASLAPE

MATERIAL DE OVER
DIAMETRO @ 17-4"
GEOTEXTIL INTEGRAL DE REFUERZO
MULTIFILAMENTO ¥ MONOFILAMENTO

I
INVENTARIO DE SECTORES CON DEPRESIONES - RAMAL NORTE |
I
R 1
= I
TRASLAPE
| | DE 0.30m
= L) el ,I’ I/
1 |369711.319 [8286918.879| 08+090.00 |370092.230|8287516.045| 08+800.00 | 710.00 040  [Teraplen con matevial o
Drenanie 3 I
2 |a73082.310 | B200820.421| 13+300.00 ym.mlmmor.m 13452000 | 22000 030 Tnm““"‘m gt S ﬁ [
e I
I Terraplen con material | Ancho de la via Sehp ; 3 s
3 |373538.900 | 8291221121 13+800.00 wm.mlm1mm 12406000 | 60.00 030 o ok B0 g, = RS I
4 |373672.891) 8291341380 14+080.00 [373704.309)8291369.758 14+12000 | 40.00 030 T:" I | e VR = "”/L '
— 3 e mm’ A DETALLE DE TRASLAPE DE GEOTEXTIL 40 300 |
erraplen con material |
5 |375315218 | 8202332.379| 16+080.00 |375515.1668202327.839| 16+280.00 | 200.00 0% |- duy ESC.:1/250 /1 —————
[Terraplen con material | Ancho de la via 0.2 :
6 |375795.005 [8202321.484| 16+560.00 |375015.064(8202318.761| 16+68000 | 12000 040 |- roh
7 | 376354950 | 8202308.773| 17412000 |376787.123|8202206.861| 17455000 | 430.00 0.40 Tc" e confiakeial """'“'h';:"
= VISTA EN PLANTA — TRASLAR
TOTAL 178000 m. ESC.:1/100
ESPECIFICACIONES TECNICAS HOB CONSULTORES S5.A.
010026.00 29158212
TERRAP N_MATERIAL DRENANT
EN SECTORES CON DEPRESION
EL MATERIAL DRENANTE ESTARA CONSTITUIDO POR ELEMENTOS GEOTEXTIL INTEGRAL DE REFUERZO
DUROS Y DURABLEs, VARIABLES EN TAMANOS QUE ESTAN Hutmwnglrmuguonuuono—w
DENTRO DEL USO GRANULOMETRICO DE PIEDRA, DESDE UN GEOUALLA' UNIAXIAL
TAMARO MINIMO DE 1" HASTA UN TAMARO MAXIMO DE 4"
CUERPQ  : EL MATERIAL TENDRA LAS MISMAS DIMENSIONES y B
CARACTERISTICAS QUE ESTABLECEN PARA EL CUERPQ DE
TERRAPLENES, LOS CUALES ESTARA CONFORMADO CON MATERIAL PRIVERA CAPA DE RELLEND !
DE CANTERA ZARANDEADO DE DIAMETRO MENOR A 4", et X LL‘ s ) O "
) — I e A / _ et —
CORQONA : EL MATERIAL TENDRA LAS MISMAS DIMENSIONES y .50 | PRIMERA CAPA DE RELLENO L
CARACTERISTICAS QUE ESTABLECEN PARA LA CORONA DE o PN ESETY N A N A NN NI Y MONOFCAENTD.
TERRAPLENES, LOS CUALES ESTARA CONFORMADO CON MATERIAL — - . = . L=VARUBLE
ANTERA ZARAN AMETR R A 3" i
DE CANTERA ZARANDEADD DE DIAMETRO MENOR A 3 o ?X‘ﬁtw\ ENeRos Curidiis TR T WO AT+ NOTA 1: LA ALTURA MAXIMA POR CAPA DE RELLENO SERA COMO WAXIWO D 0.30m
GEQTEXTIL : EL GEOTEXTIL SERA DE CLASE 1 y CUMPLIRA CON LO s X P ICA e
ESTABLECIDO EN LA ESPECIFICACION TECNICA B DETALLE CONSTRUCTIVO
ESC.:1/20
= “"'_' sofe Estode ING. CESAR GUEVARA MJ Aorabacien: REVISIONES [~ SRR
- H'l' lM 5) R G comn e W T SRR ESTUDIO DE FACTIBILIDAD y DEFINTIVO DEL PROYECTO SECCION TIPO — RAMAL NORTE | nooman
i v e s e CONSTRUCCION DE LA VA EVTAMENTO OF (A TERRAPLEN CON MATERIAL DRENANTE [ "oce | wiessco

PERU | de Transportes

de Transportes HOB CONSULTORES SA. Rewaitin
y Comunicaciones ettt R CIUDAD DE JULIACA = J
il D S bl EN_SECTORES CON DEPRESION _V-1508-H-ST-0§

Proceso y Piotea: GERENCIA-ESTUI
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SECCION TIPO

TERRAPLEN CON MATERIAL DRENANTE

EN SECTORES CON DEPRESION

4—1.00—

Esc.i1/75 CALZADA
CALZADA } 7.20 )
7.20
. GARHL BERMA sl CENTRAL BERMA CARRIL MURQ JERSEY Y MSR
MURO JERSEY ¥ MSR —— — 3E0— — 3.60 1.20—
+—1.0 } } Ancho vofigble (**)

LOSA DE CONCRETQ

REFORZADO

RELLENO CON MATERIAL
DE CUERPO DE TERRAPLEN

R
—~ REFORZADO

RELLENO CON MATERIAL

CUBRPD DE CUERPO DE TERRAPLEN

GEOTEXTIL INTEGRAL DE REFUERZO
CON CAPACIDAD DRENANTE DE
MULTIFILAMENTO Y FILAMENTO DE NILON
HIGROSCOPICO E HIDROFILICO

INVENTARIO DE SECTORES CON DEPRESIONES - RAMAL SUR

g
8
g

Terraplen con matesial Ancho de la va
Drenante proyeciada

B278372.130

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TERRAPLEN CON MATERIAL DRENANTE

EN SECTORES CON DEPRESION

EL MATERIAL DRENANTE ESTARA CONSTITUIDO POR ELEMENTOS
DUROS Y DURABLEs, VARIABLES EN TAMANOS QUE ESTAN
DENTRO DEL USO GRANULOMETRICO DE PIEDRA, DESDE UN
TAMANO MINIMO DE 1" HASTA UN TAMARNO MAXIMO DE 4"

CUERPOQO : EL MATERIAL TENDRA LAS MISMAS DIMENSIONES y
CARACTERISTICAS QUE ESTABLECEN PARA EL CUERPO DE
TERRAPLENES, LOS CUALES ESTARA CONFORMADO CON MATERIAL
DE CANTERA ZARANDEADO DE DIAMETRO MENOR A 4",

CORONA : EL MATERIAL TENDRA LAS MISMAS DIMENSIONES y
CARACTERISTICAS QUE ESTABLECEN PARA LA CORONA DE
TERRAPLENES, LOS CUALES ESTARA CONFORMADO CON MATERIAL
DE CANTERA ZARANDEADO DE DIAMETRO MENOR A 3"

GEQTEXTIL : EL GEOTEXTIL SERA DE CLASE 1 y CUMPLIRA CON LO

ESTABLECIDO EN LA ESPECIFICACION TECNICA.

sm,‘,;;\
EL Roy
Lo

MATERIAL DE OVER
DIAMETRO 8=1"-4"

DETALLE DE TRASLAPE DE GEOTEXTIL

TRASLAPE
| DE D.30m

]

VISTA EN PLANTA — TRASLAPE
ESC.:1/100

ESC.:1/250

T
0.30 Ll PRIMERA CAPA :
VER NOTA \+ \ POMERA CARA D€ RELLEND

Y

b N N

GEOTEXTIL INTEGRAL DE REFUERZO
MULTIFILAMENTO ¥ MONOFILAMENTO-
L=VARIABLE

GEOTEXTIL INTEGRAL DE REFUERZO

TMULTIP!LAMENYO Y MONOFILAMENTO-
L=1.20m _T

GEQMALLA UNIAXIAL

yULTORES

GUEVARA MALPARTIDA
o8 EsTupDio

WS4 ol

GEOTEXTIL INTEGRAL DE REFUERZO
ULTIFILAMENTO Y MONOFILAMENTO

L=VARIABLE

.NUI%\ A&TURA MAXIMA POR CAPA DE RELLENO SERA COMOD MAXIMO DE 0.30m.
ot .

DETALLE CONSTRUCTIVO
ESC.:1/20

GEQTEXTIL INTEGRAL DE REFUERZO
MULTIFILAMENTO Y MONCFILAMENTO

Y il

Jefe Estudia: ING. CESAR GUEVARA MJ Aprobacisn.

TELEFONG: (511) 715-8111 / FAX: (51

Email: hgsﬂhikairg (3]

1) 718-8324
m

g‘;"ﬁ’;i’s'go S Viceministerio e g et i
k] de Transportes HOB CONSULTORES S.A Revision
y Comunicaciones CALLE AGUADA BLANCA W 102 — LA 33 - PERU

Procesa y Plotso: GERENCIA—ESTUDIO!

REVISIONES

N FECHA DESCRIPCION

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD y DEFINITIVO DEL PROYECTO
CONSTRUCCION DE LA VIA EVITAMIENTO DE LA
CIUDAD DE JULIACA

SECCION TIPO — RAMAL SUR
TERRAPLEN CON MATERIAL DRENANTE

EN SECTORES CON DEPRESION

FIC
- AGOSTO 2017

ESCALA FORMATO AT
INDICADA

ESCALA FORMATO A3
2 VECES INDICADA

FV-1508—-H-ST-11

CONTRATO N'_154—2015-MTC
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(E_E.BTEXT!L INTEGRAL DE
REFUERZO DE MONOFILAMENTO

GEQTEXTIL INTEGRAL DE REFUERZO
CON CAPACIDAD DRENANTE DE
MULTIFILAMENTO ¥ FILAMENTO DE NILON

—_—
HIGROSCOPICO. £ HIDROFILICO \ED ——

i
REFORZADO

RELLENO CON MATERIAL
DE CUERPO DE TERRAPLEN CUERPC. e

SECTORES CON PRESENCIA NAPA FREATICA - RAMAL NORTE

(19!
SECCION TIPO 0 - u?
SECTORES CON PRESENCIA NAPA FREATICA
Ese}/75
CALZADA CALZADA
—_— T " —_— —F—
SAC = SAP  BERMA CARRIL BERUA BERMA i CARRIL | BERMA  SAC = SAP
3 300 ‘ 3.60 ‘ 3.60 +—1 .2 1.20 3.60- 360 3.00 2

‘ SUB~BASE GRANLILAR ‘ BASE GRANULAR ‘ ‘ Corows_ RELLENO cON waTERWL
P - e S ts O o ZZd k:——_—— T S ﬂ EEEHEEL:‘(%P%ONDE“?EE:LMLN
5 7 : 7 00 |

SECCIO

t TIPO
SECTORES CON PRESENCIA NAPA FREATICA
Esc:p /75
CALZADA [
7,50 ’ CALZADA
SEPARADOR CENTRAL 7.2 MURD JERSEY Y MSR
MURO JERSEY ¥ MSR CARRIL CARIL stam
3.60 1 .80 Ancho vofiable (%) ‘ 1.20 3,60 3.60
) DE_SUELD
REFORZADO
// _CUERPO RELLENO CON MATERIAL
e s 5 = DE CUERPQ DE TERRAPLEN
A f'_,“/" 7

b Wy -‘.
GEOTEXTI INTEGRAL OF
SEOTEXT
WEIO BE_#ONQMMO A

~—JERRENO
[ NATURAL

GEOTEXTIL INTEGRAL DE REFUERZO

CON CAPACIDAD DRENANTE DE /
MULTIFILAMENTO ¥ FILAMENTO DE NILON /
HIGROSCOPICO E HIDROFILICO

Calicata

Profundidad de
a Frodtica
(m.)

Progresiva Solucién Propuesta

(KM)

Elevacién de |a subrasante
conforme se indicaen &
disefio geom étrico (altura
promedio de 4.00 m.)

Km. 05+060 - Km. 05+180 5+125 Eje/P. 2zq 160m.

Ancho de la via proyectada

Elevacion de la subrasante
conforme se indica en el
disefio geom étrico (altura
promedio de 1.40 m.)

Km. 05+310 - Km, 05+440 54375 Eje/P. zq 1.60 m.

Ancho de la via proyectada

Elevacion de la subrasante
conforme se indica en &
disefio geom étrico (altura
promedio de 1.00 m.)

Km. 05+690 - Km. 05+820 47 5+750 Eje/P. Der 1.30m.

Anche de |a via proyectada

Elevacién de |a subrasante
conforme se indicaen &
disefio geom étrico (altura
promedio de 2.30 m.)

Km. 06+690 - Km. 06+820 55 6+750 Eje/P. Der 1.70m.

Ancho de la via proyectada

ﬁ (.) I3 '\...“

Qo

(") Nota: La solucién considerada se propone en brma con las Esp de Suelos y Pi y
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NATURAL

GEOTEXTIL INTEGRAL DE
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GEOTEXTIL INTEGRAL DE REFUERZO
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MULTIFILAMENTD

MURQ DE SUEL
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DE CUERPO DE TERRAPLEN FMEREQ

DE

|
SECCION TIPO
SECTORES CON PRESENCIA NAPA FREATICA
Esc.: /75
SAC = SAP (%)  BERMA (%) e SERAL CALZADA BERMA (") SAC = SAP (**%)
1 3.00 ho vafiable (+ 1 — 7.20 + 3.00 1
050 g 1 BEAMA CARRIL CARRIL 82 Bl e
a~ﬂftso | r!.‘u 3.60 } - —360— — 1,51 LsoT
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e T s
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SECTORES CON PRESENCIA NAPA FREATICA
Esc.:] /75
CALZADA
t 7.20 CALZADA
1 : 1 SEPARADOR CENTRAL ’ 7.20 MURO JERSEY Y M.SR
MURD JERSEY ¥ M.SR CARRIL CARRIL BERMA |
—1.00— 3.60 3.60 } .ZT Ancho vaficble (**} 1.20 -3.60——— 3.60 1
g R| NS>
; i SN 7 A
A 4 / RC D (8}
7 77 7 REFORZADD
y p / / A o
/ v P 4 /’/ A £ - RELLENO CON MATER
L A / N
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Calicata
Profundidad de
fedor W* Calicata | Progresha (KM)|  Ubicacién Fredtica Solicin Propussts ——
im.)
167 1+875 Eje/P. Der 150 m
‘: m EE;::“ 1'? m Elevacitn de la subrasante
1 . Der 140 m conforme se indica en ef
km 01+810 - km 02+570 170 20250 EP. g 160m dsefo mmrg(am Ancho de lavia proyectada
71 24375 EjP. Der 170m pomRte@Z0m)
172 2+500 Eje/P. kq 160 m
207 6+875 EjeP. Der 160 m Elevacién dels subrasaria
. 208 7+000 Eje/P.kq 140 m conforme se indica en &
km. 06+810 - km. 07+200 dsafio étrico (akura |Ancho de lavia proyeciada
200 7+125 EjeP. Der 160 m promedio de 2.0 m)
213 7+625 EjeP.Der 130m
214 7+750 Eje/P. kg 120 m
215 7+875 Eje/P. Der 120m
216 8+000 Eje/P. kq 130 m Ehmm 6n de u: n:ﬁmil;v
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219 8+375 Eje/P. Der 140 m
220 8+500 Eje/P.kq 130m
21 8+625 Eje/P. Der 140m
Elevacién de la subrasante e A
conforme se indica en el lavi 1aﬂf
km. 12+875 - km. 13+125 256 13+000 ER/P.kq 130m dsefio geométrico (alura lAncho de la via proyec .
promedio de2.0m)
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3.6.3. Sector con erosion de ribera

Para contrarrestar el posible efecto erosivo del rio Coata, se considera proteger el talud de la margen
derecha con obras de defensa riberefia construidas en base a gavion, segun evaluacion del
comportamiento hidraulico del sector comprometido, tal es el caso del sector Km. 17+294.56 — Km.
17+483.39, 18+270 — Km.18+270 — Km. 18+440, la altura promedio del gavion es variable
comprendida entre 3.0 y 4.0 m, el cual estara 1.0m por debajo del fondo de cauce y entre 1.0y 2.0m
sobre él, este gavion llevara un colchén antisocavante de 5.0m como minimo, tal como se aprecia
en la lamina con cédigo EV-1508-H-DR-01 y EV-1508-H-DR-02, que se adjunta.

A continuacion, se presenta en planta una imagen del sector indicado.
Sector con aparente proceso de erosion lateral del rio Coata.

RIO COATA ;

MURO GAVION COMO DEFENSA RIBEREFNA
INICIC KM. 17+293.67 < FIN 17+483.39

F’UNTO BAJO

17+400
T T T

PUNTS BAJO ) :
ZANJA DE DRENAJE SIN REVESHR’ e Sk S

e X | = B

|
FVESTIR

HOB CONSULTORES S.A.

ING. WILMAN RONI VENEROS GUTIERREZ
Esp. HIDROLOGIA E HIDRAULICA
CIP N° 97414

CIP N° 54326
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
41. Conclusiones

e Los registros de precipitacion maxima en 24 horas (mm) corresponden a la estacion
Cabanillas.

e El periodo de registro utilizado corresponde a 1964 — 2015.

e  Estos registros se ajustan a la distribucién Gumbel.

e La generacion de curvas IDF se realizé mediante el modelo matematico propuesto por
Grunsky.

* Todas las estructuras de drenaje propuestas cumplen con el periodo de retorno definido
para cada tipo, segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC (2011).

« Entodo este sector se tiene un canal de seccidn variable que viene construyéndose.

e No se tienen cursos definidos que puedan poner en riesgo la estabilidad de la plataforma.

e Se tiene dos sectores de posible desborde de rio Coata en la margen derecha,
comprendido entre las progresivas Km. 17+300 — Km. 17+480 y Km. 18+270 — Km. 18+440

e  Se ha proyectado muro del tipo Gavion comprendido entre las progresivas Km. 17+294.56
al Km. 17+484 y Km. 18+270 al Km. 18+440 con una altura promedio de H=4.00m.

¢ Ramal Norte se ha proyectado alcantarillas del tipo MCA de 1.00x1.00 (33 unidades),
1.20x1.20 (01 unidad), 2.00x1.50 (05 unidades), 2.00x2.00 (02 unidades), 3.00x1.00 (03
unidades), 4.00x1.50 (02 unidades)

e Cuneta triangular del tipo | de longitud 135 metros lado derecho, zanja de drenaje sin
revestir 1769 metros al lado derecho de la via proyectada.

e Ramal Sur se ha proyectado alcantarillas del tipo MCA de 1.00x1.00 (45 unidades),
2.00x1.50 (02 unidades), 3.00x1.00 (01 unidad), 3.00x1.50 (01 unidad), 4.00x1.50 (02
unidades).

e  Cuneta triangular del tipo | de longitud 155 metros lado izquierdo, cuneta triangular del tipo
Il de longitud 100 metros lado derecho, cuneta rectangular con tapa 600 metros rotonda
Caracoto, colector de drenaje tipo | 1010 metros rotonda Caracoto, zanja de drenaje sin
revestir 160 metros al lado derecho de la via proyectada.

4.2. Recomendaciones

» Las obras de drenaje proyectadas en todo el tramo de la carretera, deben construirse
conforme a los disefios del Proyecto.

e« Coordinar con las autoridades regionales y locales, la ejecucion de las obras en sectores
donde la via atraviese centros poblados.

¢ Como las precipitaciones pluviales con mas regularidad, se producen mayormente entre
diciembre — marzo, toda explotacién de canteras y trabajos de pavimentacion se

HOB CONSULTORES S.A.
/ -
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recomienda efectuar entre los meses de abril a diciembre; sin embargo, se pueden ejecutar
trabajos a lo largo de todo el afio tomando sus precauciones.

Realizar el mantenimiento rutinario de las cunetas y alcantarillas (post construccion), a fin
de permitir el libre escurrimiento del agua de la zona adyacente a la carretera y preservar
la vida atil de la via y pavimento. Con mayor frecuencia durante los primeros afios hasta
que los taludes se estabilicen naturalmente.

El proceso constructivo del canal Yocara a reubicar en diferentes sectores indicados en el
cuadro del item 3.1 (inventario de canales) debe ser ejecutado sin afectar su
funcionamiento hasta la culminacion de los trabajos de reubicacion de acuerdo al
expediente técnico. Cabe mencionar que, para el empalme con el canal existente, se
realizaran obras temporales que permitan el paso del flujo, toda vez que el canal no se
debe interrumpir para no perjudicar a los usuarios.

N\

,
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