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PALABRAS CLAVES

Areas de drenaje

Superficie del terreno que aporta agua de escorrentia a un punto especifico del sistema de
drenaje (alcantarilla transversal). Es decir, es la superficie delimitada por las divisorias de
aguas que contribuyen al flujo de un rio o curso de agua principal y sus afluentes. (Villon, M.

2002).
Alcantarillas TMC

Una alcantarilla TMC (del inglés Corrugated Steel Pipe, CSP) es una estructura circular
disefiada para drenaje transversal en carreteras, fabricada en laminas de acero corrugado. Su
perfil ondulado le confiere flexibilidad estructural y alta resistencia a cargas vehiculares y al
terreno circundante, siendo adecuada para la conduccion de aguas pluviales desde cunetas o

areas de escurrimiento bajo la via. (Corrugated Steel Pipe Institute, 2007).
Alcantarilla MCA

Una alcantarilla de marco de concreto armado (MCA) es una estructura prefabricada o fundida
in situ de seccidon generalmente rectangular, empleada para el drenaje transversal en caminos
o vias, permitiendo el paso del flujo bajo la infraestructura vial. Estan disefiadas para soportar
cargas verticales del transito y del terreno, siendo apropiadas para cauces intermitentes o

permanentes. (Gonzalez G. & Castillo J., 2005).
Obras de drenaje

Son infraestructuras hidraulicas construidas con el fin de captar, conducir y evacuar las aguas
superficiales o subterraneas que pueden afectar la estabilidad y durabilidad de una via. Estas
obras comprenden dispositivos como alcantarillas, cunetas, canales, drenes y estructuras de
disipacion de energia, que permiten mantener operativa la via frente a las precipitaciones.

(Kraemer et al., 2021).
Sedimentos

En Hidréulica Fluvial entendemos por sedimento cualquier material, mas pesado que el agua,

que es transportado en algin momento por la corriente y luego depositado. (Rocha, A. 1998).
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RESUMEN

La presente investigacion se enfoca en la evaluacion hidrologica e hidraulica del sistema de
drenaje existente en el tramo vial Chamaya — Puente Integracion, comprendido entre el Km
00+000 (Dv. Olmos) y el Km 19+750 (zona urbana de Jaén), en el departamento de
Cajamarca. Este corredor nacional, clasificado como PE-5N y construido en el afio 2005,
forma parte del proyecto de conservacion por niveles de servicio impulsado por Provias
Nacional. Actualmente, presenta deficiencias significativas en su sistema de drenaje, tales
como la obstruccidén de cunetas por sedimentos, ausencia de cunetas en sectores criticos, y
alcantarillas subdimensionadas o parcialmente colmatadas. Estas condiciones comprometen
la evacuacion eficiente del agua pluvial, afectando la transitabilidad y reduciendo la vida util
de la infraestructura vial. Desde un enfoque cientifico y técnico, la investigacion aplicéd el
método racional y utilizo registros histéricos de precipitacion para estimar los caudales de
disefio, considerando periodos de retorno de 30 y 71 afios. A partir de estos valores, se realizd
la evaluacion hidraulica de las cunetas y alcantarillas existentes, tomando en cuenta su
geometria, grado de colmatacion y deterioro estructural. El analisis evidencio que la mayoria
de las estructuras no cumplen con la capacidad requerida para evacuar adecuadamente los
caudales generados por lluvias intensas. Como resultado, se plantea el reemplazo de 43
alcantarillas por tuberias de 48”, la instalacion de 62 nuevas alcantarillas del mismo didmetro,
2 alcantarillas de 60, y la reposicion de 20,56 km de cuneta, con el objetivo de restituir la
funcionalidad hidraulica del sistema. Estas medidas buscan garantizar una evacuacion
eficiente del agua pluvial, reducir procesos erosivos en la plataforma y asegurar la
transitabilidad segura y continua de la via. Finalmente, esta investigacion constituye una
herramienta técnica de soporte para las entidades responsables de la conservacion vial, ya que
propone soluciones concretas, fundamentadas en criterios hidraulicos, que permiten mejorar
la eficiencia del sistema de drenaje, prolongar la vida util de la infraestructura y optimizar el

uso de los recursos publicos destinados a su mantenimiento.
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Keywords
DRAINAGE AREA

A drainage area is the land surface that contributes runoff to a specific point in the
drainage system (e.g., a cross-drain culvert). It is defined by the watershed boundaries
that channel the flow toward a main river or watercourse and its tributaries. (Villon, M.

2002).
CORRUGATED STEEL PIPE

A CSP culvert (Corrugated Steel Pipe) is a circular structure used for cross drainage in
roads, made of corrugated steel sheets. Its wavy profile provides structural flexibility and
high resistance to traffic loads and surrounding soil pressure, making it suitable for
conveying stormwater from ditches or runoff areas beneath the road. (Corrugated Steel

Pipe Institute, 2007).
REINFORCED CONCRETE FRAME

A reinforced concrete box (RCB) culvert is a rectangular structure, either precast or
cast-in-place, used for cross drainage in roadways, allowing water flow beneath the road
infrastructure. These culverts are designed to withstand vertical loads from traffic and
soil, and are suitable for intermittent or perennial streams. (Gonzalez G. & Castillo J.,

2005).
DRAINAGE WORKS

Drainage works are hydraulic infrastructures built to capture, convey, and evacuate
surface or subsurface water that could compromise the stability and durability of a road.
These works include structures such as culverts, ditches, channels, drains, and energy
dissipation devices, all crucial for maintaining roadway operability during rainfall events.

(Kraemer et al., 2021).

SEDIMENT

In fluvial hydraulics, sediment refers to any material heavier than water that is

transported by the flow and eventually deposited. (Rocha, A. 1998).
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ABSTRACT

This research focuses on the hydrological and hydraulic evaluation of the existing drainage
system along the Chamaya — Puente Integracion road segment, spanning from Km 00+000
(Dv. Olmos) to Km 19+750 (urban area of Jaén), located in the Cajamarca region of Peru.
This national corridor, classified as PE-5N and constructed in 2005, is part of the road network
targeted for performance-based maintenance and improvement under a service level
management project led by Provias Nacional. Currently, the road exhibits critical drainage
issues, including clogged ditches due to sediment accumulation, the absence of drainage
elements in key sections, and culverts that are undersized or partially obstructed. These
deficiencies hinder the proper discharge of stormwater, threatening road stability and reducing
infrastructure lifespan. From a scientific and technical perspective, the study applied the
rational method and used historical rainfall records to estimate design flows corresponding to
return periods of 30 and 71 years. Based on these values, a hydraulic evaluation of the existing
culverts and ditches was carried out, considering their geometry, sedimentation levels, and
structural deterioration. The analysis revealed that most structures fail to meet the minimum
requirements to convey the runoff generated during intense rainfall events. As a result, the
study proposes replacing 43 culverts with 48 diameter pipes, constructing 63 additional
culverts of the same size, 4 culverts of 607, and restoring 17 kilometers of ditches to recover
the system's hydraulic capacity. These measures aim to ensure efficient runoff management,
reduce erosion along the road platform, and maintain safe and continuous road transit.
Ultimately, this research serves as a valuable technical tool for road maintenance authorities,
providing concrete, hydraulically sound solutions to enhance the current infrastructure, extend

its service life, and optimize public resource allocation for its upkeep.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. CONTEXTUALIZACION

Las cunetas de la carretera Chamaya—Puente Integracion, en su tramo comprendido entre el
Km 00+000 (Dv. Olmos) y el Km 19+750 (zona urbana de Jaén), en su mayoria se encuentran
obstruidas por la acumulacion de sedimentos, lo que impide la adecuada evacuacion del agua
pluvial. Este problema provoca estancamientos y erosion en los terrenos aledaos, afectando
la estabilidad de la via. Ademas, se ha identificado la ausencia de cunetas en ciertos sectores,
lo que agrava la situacion al no controlar de manera eficiente la escorrentia. En varias partes
del tramo, el pavimento y algunas alcantarillas presentan asentamientos, posiblemente debido
a la falta de un sistema de subdrenaje adecuado y a la existencia de estructuras

subdimensionadas, lo que sugiere un desgaste acelerado de estas infraestructuras.

Desde su construccion en el afio 2005, esta carretera, clasificada como via nacional (PE-5N),
ha experimentado un deterioro progresivo en su infraestructura de drenaje. La via se ubica en
una zona con una altitud promedio de 604 metros sobre el nivel del mar (msnm), donde las
lluvias intensas y frecuentes son caracteristicas del clima local. A pesar de que se
implementaron sistemas de drenaje como alcantarillas y cunetas para manejar las aguas
pluviales, el subdimensionamiento de algunas estructuras y su estado actual han reducido
significativamente su efectividad, lo que pone en riesgo tanto la durabilidad del pavimento

como la transitabilidad segura de la via.

Este tramo forma parte del corredor vial priorizado por el Estado mediante el proyecto de
“Servicio de Gestion, Mejoramiento y Conservacion Vial por Niveles de Servicio del
Corredor Vial: Chamaya (Dv. Olmos) — Jaén — San Ignacio — Puente Integracion (frontera con
Ecuador) / Sondor — Tabaconas — Dv. San José del Alto — Tamborapa (Emp. PE-5N) /

Canchaque—Huancabamba”.

En ese contexto, y considerando que este sector presenta condiciones topograficas y climaticas

que lo convierten en uno de los mas criticos del corredor, se hace necesaria una evaluacion



técnica hidrologica e hidraulica de las estructuras existentes, a fin de verificar su

funcionamiento y proponer medidas que mejoren el sistema de drenaje.

El presente estudio busca aportar con soluciones técnicas que optimicen la eficiencia
hidraulica del tramo evaluado, protejan la infraestructura vial y minimicen el impacto negativo
de las lluvias, en el marco de las acciones de conservacidon vial proyectadas para este

importante eje nacional.

1.1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El tramo de la carretera Chamaya—Puente Integracion, entre el Km 00+000 (Dv. Olmos) y el
Km 19+750 (zona urbana de Jaén), presenta un deterioro progresivo de su sistema de drenaje
superficial. Las cunetas, en su mayoria obstruidas por sedimentos, han perdido su
funcionalidad hidréulica, lo que impide la adecuada evacuacion de las aguas pluviales. Esta
situacion genera estancamientos, erosion en los margenes de la via y debilitamiento estructural
del pavimento. La falta de cunetas en determinados sectores y la inexistencia de un sistema

de subdrenaje agravan atin mas los problemas de escorrentia superficial.

Asimismo, se ha identificado que varias de las alcantarillas existentes se encuentran
colmatadas por la acumulacion de sedimentos, material vegetal y otros residuos arrastrados
por las lluvias. Esta obstruccion limita su capacidad de conduccion, lo que incrementa el

riesgo de desbordes e inundaciones durante eventos de alta precipitacion.

1.1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

(De qué manera las deficiencias del sistema de drenaje, como la obstruccion de cunetas y
alcantarillas por sedimentacion y el subdimensionamiento de estructuras, afectan la capacidad
hidraulica y el estado del pavimento en el tramo Km 00+000 (Dv.Olmos) — Km 19+750 (zona

urbana de Jaén) de la carretera Chamaya—Puente Integracion?

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
1.2.1.  Justificacion cientifica
La presente investigacion se enmarca dentro del enfoque de la investigacion cientifica

aplicada, ya que se fundamenta en principios tedricos de la hidrologia e hidraulica, y utiliza

metodologias cuantitativas para resolver un problema concreto de infraestructura vial. A
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través de la aplicacion del método racional y el andlisis de registros histéricos de precipitacion,
se realiza una estimacion objetiva de los caudales generados en el tramo evaluado. Estos
resultados son contrastados con la capacidad hidraulica de las estructuras de drenaje
existentes, tanto longitudinales como transversales, lo que permite verificar su funcionamiento
ante eventos hidrolégicos de diversa magnitud. Asimismo, se complementa el analisis técnico
con observaciones directas en campo, como la identificacion de procesos de colmatacion y
deterioro, lo que fortalece la validez del diagnostico y las soluciones propuestas. De esta
manera, el estudio no solo se sustenta en lo cientifico, sino que también contribuye a la mejora

de la infraestructura vial.

1.2.2. Justificacion Técnica - Practica

Desde un enfoque técnico, la investigacion permitira validar si las cunetas y alcantarillas del
tramo Chamaya — Puente Integracion poseen la capacidad hidraulica adecuada para evacuar
eficientemente el agua pluvial, considerando sus dimensiones actuales y condiciones reales
de operacion. Esta verificacion es fundamental para identificar tramos vulnerables a
desbordes, erosion o deterioro de la plataforma vial, y sustentar la necesidad de medidas
correctivas como el redimensionamiento de estructuras o la incorporaciéon de obras

complementarias de drenaje.

Desde el enfoque practico, el desarrollo de esta investigacion implica la aplicacion integral de
los conocimientos adquiridos durante la carrera profesional de ingenieria, particularmente en
los cursos de Hidrologia, Hidraulica, Drenaje de Carreteras y Mecénica de Fluidos. El uso de
herramientas técnicas y metodologicas propias de estas asignaturas permitira realizar un
analisis riguroso de las condiciones hidraulicas del tramo, y proponer soluciones viables que

optimicen el sistema de drenaje.

1.2.3. Justificacion Institucional y Personal

Desde el plano institucional, esta investigacion aportard informacion técnica relevante que
podra ser consultada por otros profesionales, estudiantes o investigadores interesados en el
analisis de drenaje vial en zonas con condiciones similares. Al integrarse al repositorio
académico, el estudio servira como base para futuras investigaciones, trabajos técnicos o
proyectos de mejora, facilitando el acceso a datos hidroldgicos, hidraulicos y diagndsticos del

tramo evaluado, y promoviendo el desarrollo de soluciones técnicas contextualizadas.



En el plano personal, este trabajo representa una oportunidad para aplicar los conocimientos
adquiridos durante la carrera de Ingenieria Hidraulica, especialmente en cursos como
Hidrologia, Hidraulica, Drenaje de Carreteras y Mecanica de Fluidos. Asimismo, permite
fortalecer y ampliar mis capacidades técnicas, mejorar el criterio profesional frente a
situaciones reales del entorno vial, y contribuir con soluciones responsables y fundamentadas

que aborden problematicas concretas del pais.

1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El estudio se centrara en la estimacion del caudal de disefio de cada componente del sistema
de drenaje, asi como en la verificacién y evaluacion de la capacidad hidraulica de las obras
hidraulicas longitudinales y transversales existentes en el tramo comprendido entre el Km
00+000 (Dv. Olmos) y el Km 19+750 (zona urbana de Jaén), de la carretera Chamaya — Puente
Integracion. Se evaluardn estructuras como alcantarillas, cunetas y badenes, con el objetivo
de determinar su capacidad hidraulica actual frente a eventos de lluvia intensa caracteristicos

de la region.

En cuanto a la delimitacion temporal, el estudio hidrolégico se basa en el analisis de registros
pluviométricos historicos disponibles hasta el afio 2023. El trabajo de campo para la
inspeccion visual y recopilacion de informacion de las estructuras de drenaje se realizd entre
los meses de mayo y julio de 2023. Por lo tanto, los resultados obtenidos estdin enmarcados
dentro de dicho periodo de recoleccion y andlisis. Cualquier cambio en el comportamiento

climatico posterior debera ser considerado en futuras evaluaciones.

1.4. LMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El andlisis hidrolégico realizado en la presente investigaciéon se basa en registros de
precipitaciones historicas disponibles desde el afio 1999 hasta el afio 2023. Por tanto, las
conclusiones y propuestas de redisefio formuladas tienen validez dentro de ese marco
temporal. En caso de presentarse cambios significativos en las condiciones climéaticas en los
afios posteriores, sera necesario realizar una reevaluacion para actualizar los pardmetros de

disefio y asegurar la vigencia técnica de las soluciones planteadas.



1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo general

Evaluar el funcionamiento del sistema de drenaje de la carretera Chamaya — Puente
Integracion, en el tramo comprendido entre el Km 00+000 (Dv. Olmos) y el Km 19+750
(Jaén), mediante el analisis hidraulico de las estructuras longitudinales y transversales, con
énfasis en la verificacion de problemas de sedimentacion en cunetas y el

subdimensionamiento de las obras de drenaje existentes en el afio 2023.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Caracterizar la carretera Chamaya-Puente Integracion.

b) Caracterizar el sistema de drenaje del tramo Km 00+000 (Dv. Olmos)-Km 19+750 (Jaén),

en la situacidn actual.

c) Estimar el caudal y periodo de retorno para cada obra de drenaje del tramo Km 00+000

(Dv. Olmos)-Km 19+750 (Jaén), afio 2023.

d) Estimar la capacidad hidraulica actual de cada componente existente del drenaje

longitudinal (zanjas y cunetas) y transversal (alcantarillas) del tramo en estudio.

e) Identificar las areas afectadas por deficiencia del drenaje del tramo en estudio que ocurrid

en el ano 2023.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion:

2.1.1. Internacionales

En el articulo se presenta una revision comparativa de distintos enfoques utilizados en el
disefio de sistemas de drenaje vial a nivel internacional, tanto longitudinales (cunetas, canales)
como transversales (alcantarillas), haciendo énfasis en la necesidad de un dimensionamiento
hidraulico adecuado de las estructuras. El anélisis destaca como factores como la topografia
local, el tipo de suelo y, especialmente, las condiciones climaticas influyen directamente en la
eficiencia del drenaje. Asimismo, se subraya la importancia de mantener actualizados los
criterios de disefio en funcién del aumento de eventos extremos producto del cambio
climatico. El estudio concluye que un disefio hidraulico robusto es clave para prolongar la
vida util de la infraestructura vial y evitar dafios severos en las plataformas. (Manojkumar, S.

& Mature, D. 2023).

2.1.2. Nacionales

En el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje se indica que el drenaje longitudinal y
transversal en carreteras es crucial para garantizar la funcionalidad y durabilidad de la via. El
drenaje longitudinal, a través de cunetas y zanjas, canaliza las aguas pluviales a lo largo de la
carretera, mientras que el drenaje transversal, mediante alcantarillas, evacua el agua hacia
areas externas, evitando la acumulacion en el pavimento y previniendo dafos estructurales.
Ambos sistemas deben ser correctamente dimensionados segun las condiciones climaticas y
topograficas para asegurar la seguridad y prolongar la vida 1til de la infraestructura. (Manual

de hidrologia, 2022).

En la tesis de grado “Mejoramiento del sistema de drenaje de la carretera Ramal Pacucha —
Distrito de Andahuaylas — Apurimac”, se concluye que el analisis hidrologico e hidraulico es
fundamental para garantizar la correcta evacuacion de aguas pluviales en carreteras. Un
sistema de drenaje eficiente previene la acumulacion de agua, mejora la seguridad vial y

prolonga la vida util de la infraestructura. (Minchola, R & Miler, J. 2021).

En la tesis de grado “Disefio hidraulico de drenaje en la carretera San Marcos tramo I
(km:58+770 a 75+450) Cajabamba -Cajamarca - 2016”, se concluye que el disefio hidraulico
de las obras de drenaje (Longitudinal y Transversal) en carreteras se realiza como aspecto

importantes la determinacion de tirante normal, Tirante Critico, Perfil Hidraulico y perdida de



carga hidraulica, hasta la elaboracion de un SEUDOCODIGO en MATLAB para diferentes
secciones de alcantarillas (Circular, Elipse Horizontal, Elipse Vertical, Abovedado, Arco, Arco
Perfil Alto y Arco perfil Bajo) y secciones de Cunetas (Rectangular, Triangular con talud de
Corte, Trapezoidal y Circular) y el modelamiento hidraulico en las diferentes estructuras

hidraulicas de drenaje en cauces definidos mayores e iguales a 6m de longitud transversal de

la carretera mediante el programa HEC-RAS 4.1.0. (CONDORI, J. 2016).

2.1.3. Locales

En el informe de Visita de Control al Proyecto PGV del Corredor vial se evidencid deficiencias
en la ejecucion de actividades de mantenimiento vial por niveles de servicio, resaltando
problemas en cunetas obstruidas, presencia de sedimentos, falta de limpieza en estructuras de

drenaje y deterioro del sistema hidraulico vial.

Este documento reafirma la necesidad de realizar un analisis técnico detallado del estado
actual de las estructuras de drenaje, con la finalidad de garantizar su correcto funcionamiento
frente a eventos de precipitacion y conservar la transitabilidad segura del corredor. (Organo

de Control Institucional — Provias Nacional, 2023).
2.2, Bases tedricas:

2.2.1. Hidrologia

2.2.1.1. Cuenca hidrologica
La cuenca de drenaje de un curso de agua corresponde al area terrestre en la que convergen
todas las precipitaciones, escurriendo hacia un unico cauce. Cada tramo de dicho cauce posee

una cuenca claramente delimitada asociada a ese punto de su trayecto. (Villon, M. 2002).

2.2.1.2. Delimitacion de una cuenca

La delimitacion de una cuenca se hace sobre un piano o mapa a curvas de nivel siguiendo las
lineas de divortium acuarium (parteaguas), la cual es una linea imaginaria, que divide a las
cuencas adyacentes y distribuye el escurrimiento originado por la precipitacion, que en
numéricamente la elevacion media de la cuenca se obtiene con la siguiente ecuacion: (Villon,

M. 2002).



Figura 1. Delimitacién de cuenca hidrolégica.

> [

b~ parteaguas'(|
» 3
L/ PR i

£ ] o
kS 7 , a2

XX N
o /2° X }

o/ 2 }
(9= gstacion de aforo

Fuente: Villon, M. (2002), Hidrologia (p.22).

an=zfe ...... (Ec. 1)

Doénde:

Em : Elevacion media
a : Area entre dos contornos
e : Elevacion media entre dos contornos

A : Area total de la cuenca

2.2.1.3. Indices representativos
Factor de forma (F)

Esta caracteristica es importante pues se relaciona con el tiempo de concentracion, o sea el
tiempo que demora en llegar el agua desde el lugar més remoto al punto de desagiie. (Villon,

M. 2002).

Figura 2.Factor de forma de una cuenca

Fuente: Villon, M. (2002), Hidrologia (p.40).



Expresa la relacion, entre el ancho promedio de la cuenca y longitud, es decir:

__ ancho _ B
o longitud L

Coeficiente de compacidad

Indice de Gravelius (kc), el indice de compacidad de una cuenca, definida por Gravelius,
expresa la relacion entre el perimetro de la cuenca, y el perimetro equivalente de una
circunferencia que tiene la misma area de la cuenca (Villon, M. 2002).

K = 0.28 * % ...... (Ec. 3)

El indice de compacidad permite evaluar como influyen el perimetro y el area de una cuenca
en la generacion de escorrentia, especialmente en la forma del hidrograma. Cuando el valor
de K se aproxima a 1, la cuenca presenta una forma circular. En cambio, valores de K mayores
a | indican una cuenca alargada, lo cual disminuye la probabilidad de que toda su superficie
sea afectada simultdneamente por una tormenta, modificando asi la respuesta hidroldgica del

rio (Villon, M. 2002).

2.2.1.4. Pendiente de una cuenca
La pendiente de una cuenca constituye un parametro fundamental en su analisis, ya que influye
de manera significativa y compleja en procesos como la infiltracion, la escorrentia superficial,

la retencion de humedad en el suelo y el aporte de aguas subterraneas al flujo superficial.

(Villén, M. 2002).

Donde:

S : Pendiente de la cuenca
H : Desnivel total (cota en la parte mas alta - cota en la estacion de aforo)

L : Lado mayor del rectangulo equivalente, en km

Este criterio, no proporciona un valor significativo de la pendiente de la cuenca, pero puede

tomarse como una aproximacion.



2.2.1.5. Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion del flujo superficial es un pardmetro clave dentro del analisis
hidrologico para estimar caudales méximos. Comprender como responde la cuenca respecto
a este tiempo permite reducir los impactos de fendmenos naturales extremos y de fuentes
puntuales de contaminacién en los cuerpos de agua. Entre todos los indicadores del tiempo de
respuesta de una cuenca, el tiempo de concentracion es el mas cominmente empleado.

(McCUEN, R. et al., 2009).
Formula de Giandotti

El tiempo de concentracion segiin Giandotti es ampliamente utilizado en cuencas rurales y
semi-rurales, especialmente para areas entre 10 y 200 km?, aunque puede aplicarse hasta 700

km?. (Kaufmann, I. et al., 2015).

_ 4VA+1.5+4L
€ 253VSxL

Donde:

L:es la longitud del cauce principal en Km
S: Pendiente promedio del cauce principal de la cuenca m/m

A: Superficie de la cuenca en Km2.

Formula de Ventura y Heras

El tiempo de concentracion segiin Ventura y Heras es utilizado cuando se cumple que:

(Kaufmann, I. et al., 2015).

L
a=—
VA
Si a esta en el rango de: 0.05 < a > 0.13
A0.5
TC = * e (Ec. 8)

Doénde:

S: Pendiente promedio del cauce principal de la cuenca m/m

A: Superficie de la cuenca en Km2.

10



Formula de Temez

El tiempo de concentracion de Temez es:

T, =03 % (—=)%76 .. (Ec. 9)

50.25

En cuencas pequenas y medianas, tipicamente con areas entre 0,5 y 200 km?. (Kaufmann, I.

etal., 2015).

2.2.2. Estimacion de caudales

Cuando no existen datos de aforo, se utilizan los datos de precipitaciéon como datos de entrada
a una cuenca y que producen un caudal Q. cuando ocurre la lluvia, la cuenca se humedece de
manera progresiva, infiltrdndose una parte en el subsuelo y luego de un tiempo, el flujo se

convierte en flujo superficial.
2.2.2.1. Método Racional

El método puede ser utilizado en cuencas de drenaje pequenas, aproximadamente si no

exceden a 1300 has o 13 Km?2.

En el método racional, se supone que la escorrentia maxima que es ocasionada por la lluvia,
es producida cuando su duracién es igual al tiempo de concentracion. Si la duracion de la
lluvia llega a ser menor que el tiempo de concentracion, la intensidad de la lluvia es mayor,
pero en el momento en el que acaba la lluvia, el agua caida en los puntos mas alejados aun no
ha llegado a la salida; s6lo contribuye una parte de la cuenca a la escorrentia, por lo que el

caudal sera menor (Villon, 2004).

El caudal maximo se calcula por medio del método racional. (Villon, M. 2002):
Q=0278xCx*I*xA ...... (Ec. 10)

Donde:

Q : Descarga maxima de disefio (m3 /s)

C : Coeficiente de escorrentia.

I : Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)

A : Area de la cuenca (Km2).

Coeficiente de escorrentia
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Escorrentia, es decir, el agua que llega al cauce de evacuacion representa una fraccion de la
precipitacion total. A esa fraccion se le denomina coeficiente de escorrentia, que no tiene

dimensiones y se representa por la letra C.

Vescorrentia superficial total
B Vprecipitacion total

El valor C depende de factores topograficos, edafoldgicos, cobertura vegetal, etc.

En la Tabla 1 se presentan valores de coeficiente de escorrentia en funcidén de la cobertura

vegetal, pendiente y textura.

Tabla 1.Valores del coeficiente de escorrentia.

fﬂTl d T Pendiente _‘I’éxtura T
0 de - ~ - a '
vegztacién ‘ (%) ;?n"::a Fra?'ca%:;cl?:g?aos il Arcillosa
— 0 -5 0.10 0.30 | 828 |
- 9 0.25 0.35
P 51:0 - 38 030 | 0.50 | _os0 |
0 -5 | 010 030 0.40
Praderas 5 -10 | 015 0.35 | 055 |
| 10 -30 | 020 0.40 | 060
— | 0 -8 0.30 0.50 | 0,60
Terrenos 5 -10 0.40 0 §O | 070 {
| cultivados | 10 - 30 | 050 0.70 | 0.80

Fuente: Villon, M. (2002), Hidrologia (p.257).

Intensidad

La relacion entre la intensidad de una precipitacion, el tiempo que dura y su frecuencia de
ocurrencia se analiza a través de las denominadas curvas IDF (intensidad—duracion—
frecuencia), también conocidas como curvas intensidad—duracion—recurrencia. Estas
representan la probabilidad de que se presenten lluvias intensas en intervalos breves, asociadas
a diferentes periodos de retorno (Témez, 1978; Chow, 1994). Generalmente, las curvas IDF
consisten en un conjunto de lineas que indican intensidades correspondientes a ciertos valores

de recurrencia, expresados habitualmente en afios (Varela, C. et al., 2004).

Una de las metodologias méds comunes para construir estas curvas se basa en ecuaciones
analiticas, siendo una de las més utilizadas la formulada por Sherman (1931). Esta permite

establecer una relacion matematica entre la intensidad, la duracion del evento y su periodo de
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retorno, facilitando incluso la estimacion de estos valores en zonas cercanas que no cuentan

con registros pluviograficos. (Varela, C. et al., 2004).

KxT™
- (d+o)n

Donde:
I = es la intensidad de la precipitacion (en mm/hr),
T = es el periodo de retorno o recurrencia (en afios)
d = es la duracion de la tormenta (en minutos)

k, m, ny ¢ = son constantes que se calculan mediante un analisis de correlacion o regresion

lineal multiple.

Para ello la ecuacion (11) es linealizada a través de la transformacion logaritmica: (Varela, C.

et al., 2004).
logl =log k + mlogT —nlog(d +¢) ...... (Ec. 12)
La cual puede re-expresarse como:
Y =ag+ax; +axx;
Donde: y =log 1, ag =logk, a; =m, x; =log T, a, =—ny x, = log (d+c).

En esta ultima ecuacidon a, representa la ordenada al origen, a; es el espaciamiento entre

curvas v a, corresponde a la pendiente.
2

Los datos de intensidad, duracion y frecuencia obtenidos de la funcioén de distribucion de
probabilidad con menores errores si se dibujan en un papel bilogaritmico generalmente se

agrupan en torno a lineas rectas. (Ramiro, M. et al., 2016).
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Figura 3. Curvas IDF para distintos periodos de retorno en la estacion CIM-FICH (1986-2016)
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Fuente: adaptado de Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) de la Estacion

Meteorologica del CIM-FICH.
Periodo de retorno en una avenida

Para el caso de un caudal de disefio, el periodo de retorno se define, como el intervalo de
tiempo dentro del cual un evento de magnitud Q, puede ser igualado o excedido por lo menos

una vez en promedio (Villon, M. 2002).

Si un evento o mayor a Q, ocurre una vez un T afios, su probabilidad de ocurrencia P, es igual

alenT casos, es decir (Villon, M. 2002):
P=- o T=1/Pp  ..... (Ec. 13)
Donde:
P = Probabilidad de ocurrencia de un caudal >Q
T = periodo de retorno
La definicion anterior permite el siguiente desglose de relaciones de probabilidades:
e Laprobabilidad de que Q ocurra en cualquier afio (Villon, 2004):
P=1/T

e La probabilidad de que Q no ocurra en cualquier afo, es decir, la probabilidad de

ocurrencia de un caudal < Q (Villén, M. 2002).
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P=1-P

P=1-1/T ...

e Si se supone que la no ocurrencia de un evento en un afio cualquiera es independiente

de la no ocurrencia de este, en los afios anteriores y posteriores, entonces de que el

...(Ec. 14)

evento no ocurra en n afios sucesivos es (Villon, M. 2002):

PP...P=

La probabilidad de que el evento, ocurra al menos una vez en n afos sucesivos, es

conocida como riesgo o falla R, y se representa por (Villon, M. 2002):

1

R:].—(;)n

Si la obra tiene una vida util de n afos, la férmula anterior permite calcular el periodo de

retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la probabilidad de ocurrencia del

pico de la creciente estudiada, durante la vida util

Figura 4. Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de disefio durante la vida util

P=(1-my
=d-3

...(Ec. 15)

de la obra.

Loy

500 4

Periodo de retorno T (afins)

—-R=063paran=T

— —_—— —

2 5 10 20

T

|
|
|
y n grande. l
il

50 100 200 500 1

Vida il de dicefin m (afng)

00

Fuente: adaptado Hidrologia Aplicada (Ven te Chow).

En la Tabla N° 02 se presenta los periodos de retorno recomendados para estructura menores,

la misma que permite tener una idea de los rangos de variacion, siempre y cuando no se puedan

aplicar la ecuacion 15.
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Tabla 2.Periodo de retorno de disefio recomendado para estructuras menores.

Tipo de estructura

Periodo de Retorno

. et e . (afios)
| Puente sobre carretera importante 50 - 100
Puente sobre carretera menos cmpor{éme (o] | 25

| alcantarillas sobre carretera importante

| Alcantarillas sobre camino secundario [ 5-10
Drenaje lateral de los pavimentos, donde | i
puede tolerarse encharcamiento con lluviade |

| corta duracién

| Drenaje de aeropuertos [ 5

| Drenaje urbano [ 2-1

_Drenaje Agricola [ 5-10
Muros de encauzamiento [ 2-50"

Fuente: Villon, M. (2002), Hidrologia (p.244).

2.2.3. Estadistica hidrolégica

2.2.3.1. Distribuciones tedricas

El hidrologo suele contar con registros de datos hidrometeoroldgicos, como precipitaciones,
caudales, evapotranspiracion y temperaturas. Con base en su comprension del
comportamiento fisico del fendmeno, selecciona un modelo probabilistico adecuado que

represente de manera apropiada la variable en estudio.

Para aplicar dicho modelo, es necesario estimar sus parametros y llevar a cabo una prueba de
bondad de ajuste, proceso que puede ilustrarse mediante un esquema como el mostrado en la

Figura 5.

Si el modelo seleccionado muestra un buen ajuste, puede emplearse con confianza para
describir la distribucion de la variable aleatoria. Esto permitird estimar la probabilidad de
ocurrencia de eventos hidrometeorologicos de determinada magnitud, asi como calcular

valores asociados a distintos periodos de retorno (Villon, M. 2007).
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Figura 5. Proceso de seleccion de una distribucion tedrica.

l/ Seleccion de
una distribucidn
\_uma distriby )
‘ Registro
de datos

i

Elegir una
distribucion tedrica
‘ Estimacion de
parimetros

‘ Prueba de bondad
de ajuste

@VI

Utilizar distribucion
teérica elegida

| Fin .
Fuente: Villon, M. (2006), Hidrologia estadistica (p.196).

Las distribuciones teéricas comunmente utilizadas en Hidrologia son entre otras:

Distribucion Normal o gaussiana.

e Distribucion Log-Normal 2 Pardmetros
e Distribucion Gamma (3 Pardmetros)

e Distribucion Log Pearson Tipo I1I

e Distribucion Gumbel

e Distribucioén log-Gumbel

Distribucion Normal

La distribucion normal es una distribucion simétrica en forma de campana, también conocida
como Campana de Gauss. Aunque muchas veces no se ajusta a los datos hidrolégicos tiene

amplia aplicacion por ejemplo a los datos transformados que siguen la distribucién normal.

La funcion de densidad de probabilidad normal se define como (Villon, M. 2007):
1 x—p
eE(T)Z

[ =55z

Donde:
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f (x) = funcion densidad normal de la variable x
X = variable independiente
u = parametro de localizacion, igual a la media aritmética de x.

S = parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x.
Distribucion Log normal 2 parametros

La variable aleatoria X, es positiva y el limité inferior Xo no aparece.
Se dice que una variable aleatoria X, tiene una distribucion log normal de 2 pardmetros, si su

funcién de densidad de probabilidad es:

La funcion de distribucion de probabilidad es (Villon, M. 2007):

(k)

P(x < x; 2s? )dx ...... (Ec. 17)

) =75 e
Donde X y S son los pardmetros de la distribucién. Si la variable x de la funcién de
distribucion se reemplaza por una funcion y=f(x), tal que y=log(x), la funcién puede
normalizarse, transformandose en una ley de probabilidades denominada log-normal,
N(Y,Sy). Los valores originales de la variable aleatoria x, deben ser transformados a y=logx,

de tal manera que (Villon, M. 2007):

n

_ logx;
Yzz gr - (Ec.18)

4 n
=1

Donde Y es la medida de los datos de la muestra transformada (Villon, M. 2007),

/ (i —7)?
S, = ‘1n+1 ...... (Ec.19)

Donde Sy es la desviacion estandar de los datos de la muestra transformada.

Asimismo; se tiene las siguientes relaciones (Villon, M. 2007):

a
CS=S_33’

n

@= ey i = (Ec. 20)

Donde Cs es el coeficiente de oblicuidad de los datos de la muestra transformada.

Distribucion Gamma De 3 parametros

La funcién densidad es (Villon, M. 2007):
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_X~Xo
(x-x)"le P

BYT(y)

fx) =
Valido para:
Xg=x <00
—00 < X < 00

0<f <o
0<y<om

Donde:

Xo: origen de la variable x, parametro de posicion.
y: parametro de forma
B : Parametro de escala

Distribucion log Pearson de 3 parametros

Se dice que una variable aleatoria X, tiene una distribucion log Pearson tipo I1I, si su funcién

de densidad de probabilidad es (Villon, M. 2007):

Inx—xg
(inx—x,)Y"1xe B
=— ... Ec. 22
f(x) BT ( )
Para:
Xg<x <00
—00 < x5 < 00
0<pf <>
O0<y<om
Donde:

Xo: pardmetro de posicion.
y: parametro de forma
[ : Parametro de escala

Distribucion Gumbel

La distribucion de Valores Tipo I conocida como Distribucion Gumbel o Doble Exponencial

tiene como funcion de distribucion de probabilidades la siguiente expresion (Villon, M. 2007):
flx) =e P . (Ec.22)

Utilizando el método de momentos, se obtienen las siguientes relaciones:
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Donde:

o : Parametro de concentracion.
B : Parametro de localizacion.

Segun Ven Te Chow, la distribucion puede expresarse de la siguiente forma:
x=x—ko, ... (Ec. 24)
Donde:

x: Valor con una probabilidad dada.
X: Media de la serie.

K: Factor de frecuencia.

2.2.3.2. Prueba de bondad de ajuste

Las pruebas de bondad de ajuste tienen como proposito verificar, tanto de forma grafica como
estadistica, si la distribucion empirica de una serie de datos se corresponde con una funcion
de probabilidad tedrica previamente seleccionada, cuyos pardmetros han sido estimados a

partir de la muestra disponible (Villon, M. 2007).

Estas pruebas estadisticas buscan evaluar el grado de confianza que se puede tener al asumir
una determinada hipotesis sobre la distribucion de una poblacion, es decir, determinar si es
razonable considerar que una variable aleatoria sigue una funcidn de probabilidad especifica

(Villon, M. 2007).

Las pruebas de bondad de ajuste estadistico mas utilizadas son:

a) Prueba X?
La prueba de Chi-cuadrado se fundamenta en comparar las frecuencias observadas con las
frecuencias esperadas dentro de ciertos intervalos definidos. Es una herramienta ampliamente

utilizada para evaluar qué tan bien se ajusta una distribucion teorica a los datos empiricos.

Esta prueba fue desarrollada por Karl Pearson en el afio 1900 (Villon, M. 2007).
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La expresion general de la prueba de Chi-cuadrado esta dada por (Villon, M. 2007).

Donde:
Yk 0, =YK e=N ... (Ec. 26)
x2 = valor calculado de Chi — cuadrado, a aprtir de los datos.

0;= numero de valores observados en el intervalo de clase i.
e;= numero de valores esperados en el intervalo de clase i.

k = numero de intervalos de clase.

Asignando probabilidades a la ecuacion 26, es decir, asignando igual probabilidad de

ocurrencia a cada intervalo de clase, se tiene (Villon, M. 2007).

(Ni—NP)?
xcz = Ii(le—Pi ...... (EC 27)

Donde:

N;=numero de observaciones que caen dentro de los limites de clases ajustadas del intervalo

N = tamafio muestral.

P; = probabilidad igual para todos los intervalos de clases.

P,=1/k 0O e; = PN
Simplificando la ecuacion 27, se obtiene la formula computacional desarrollada por Markovic
(1965) (Villon, M. 2007):
x2==-YK N}-N ... (Ec. 28)

Criterio de decision:

El criterio de decision se fundamenta en la comparacion del valor calculado de chi-cuadrado
con el valor tabular encontrado, esto es (Villon, M. 2007):
e Si el Chi-cuadrado calculado es menor o igual que el valor tabular, es decir:

X2 < Xx?
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Entonces, se acepta la hipdtesis que el ajuste es bueno al nivel de significacion seleccionado.
e Si el Chi-cuadrado calculado es mayor que el valor tabular, es decir:
X2 > X}
Entonces, el ajuste es malo y se rechaza la hipodtesis, siendo necesario probar con otra
distribucion teodrica.
Ventajas y limitaciones:
e Esaplicable solo para ajustes a la distribucion normal, puesto que ha sido desarrollado
con base en los datos normales e independientes.
e Serealiza en la funcidon densidad de datos agrupados en intervalos de clases.
e Requiere un conocimiento a priori, de la funcidn de distribucion teoérica utilizada en el
ajuste.

e En la practica se usa para cualquier modelo de ajuste, pero estrictamente es valido solo

para la normal. (Villon, M. 2007).

b) Prueba Kolmogorov — Smirnov

La prueba de ajuste de Smirnov-Kolmogorov, consiste en comparar las diferencias existentes,
entre la probabilidad empirica de los datos de la muestra y la probabilidad tedrica, tomando el
valor méaximo del valor absoluto, de la diferencia entre el valor observado y el valor de la recta

tedrica del modelo, es decir (Villon, M. 2007):

A= max |F(x) — P(x)] ...... (Ec. 29)

Donde:

A = estadistico de Smirnov-Kolmogorov, cuyo valor es igual a la diferencia maxima existente
entre la probabilidad ajustada y la probabilidad empirica.

F(x) = probabilidad de la distribucion tedrica.

P(x)=probabilidad experimental o empirica de los datos, denominada también frecuencia
acumulada.

El estadistico A tiene su funcion de distribucioén de probabilidades.

Si A es un valor critico para un nivel de significancia a, se tiene que (Villon, M. 2007):
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P[max|F(x) — P(x)] = Aol =a ...... (Ec. 30)
PA>Ao)=a ... (Ec. 31)

El procedimiento para efectuar el ajuste, mediante el estadistico de Smirnov-Kolmogorov, es

el siguiente (Villon, M. 2007):

1. Calcular la probabilidad empirica o experimental P(x) de los datos, para esto usar la

formula de Weibull:
P(x) = % ...... (Ec. 32)

Donde:
P(x) = probabilidad empirica o experimental.
M = nimero de orden

N=namero de datos
2. Calcular la probabilidad tedrica F(x):

e Para el caso de utilizar el procedimiento de los modelos tedricos, usar la ecuacion de
la funcion acumulada F(x), o tablas elaboradas para tal fin.

e Sise quiere aplicar el procedimiento grafico, se utiliza un papel probabilistico especial
donde F(x), puede representarse como una linea recta, por lo cual, se puede trazar con
2 puntos, pero si se quiere chequear que es una recta, se pueden plotear 3 puntos, por

ejemplo, para el caso de una distribucién normal, los puntos:

Valor Probabilida
% |
X 50
X+5 B80.13
{ X | 15.87

Representados en un papel de probabilidad normal, forman una recta.

3. Calcular las diferencias P(x) - F(x), para todos los valores de x.
4. Seleccionar la maxima diferencia:
A= max|F(x) — P(x)| ...... (Ec. 33)
5. Calcular el valor critico del estadistico A, es decir Ao , para un a = 0.05 y N igual al

numero de datos. Los valores de Ao, se muestran en la Tabla 4.
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6. Comparar el valor del estadistico A, con el valor critico Ao de la tabla 4, con los siguientes

criterios de decision deducidos de la P(A> Ao) = «

Si A< Ao = El ajuste es bueno, al nivel de significacion seleccionado.

Si A= Ao = El ajuste es bueno, al nivel de significacion seleccionado, siendo necesario

probar con otra distribucion.

Ventajas y limitaciones:

e No requiere un conocimiento a priori de la funcion de distribucion teorica.

e Es aplicable a distribuciones de datos no agrupados, es decir, no se requiere hacer

intervalos de clase.

e Esaplicable a cualquier distribucion teorica.

e Seaplica en la funcién de distribucion acumulada y no en la funcién de densidad.

e Comparandola con la prueba Chi-cuadrado, no se requiere que la frecuencia absoluta

de cada clase sea igual o mayor que 5.

e No es una prueba exacta, sino una prueba aproximada. (Villon, M. 2007)

Tabla 3. Valores criticos d para la prueba Kolmogorov — Smirnov

Tamafo Nive! de significacién «=
mu-uatr-l 0.20 I 0.15 ‘ 0.10 0.05 0.01
1 0.800 10.925 0.950 0.975 0.995
12 0684 0726 0.776 0.842 0.929
3 10.565 0.597 0.642 0.708 0.828
4 0.494 0.525 0.564 0.624 0.733
5 0.446 0.474 0.510 0.565 0.669
6 0.410 0.436 0.470 0.521 10618
7 0.381 0.405 0.438 10.486 0.577
8 0.358 0.381 0.411 0.457 0.543
9 0339  [0.360 10.388 0.432 0.514
10 0.322 0.342 0.368 0.410 0490 |
11 0.307 0.326 0.352 0.391 0.488
12 10.285 0.313 0,338 0.375 0450 |
13 |0.284 0.302 0.325 0.361 0.433
14 0.274 0.292 |0.314 0.249 0.418
15 0.266 0.283 0.304 0.338 0.404
16 0.258 0.274 0.295 0.328 0.392
|17 10.250 0.266 0.286 0318 0.381
118 [0.244 0.259 0.278 0.309 0.371
19 0237 0.252 0272 0.301 0.363
20 0.231 0.246 0.264 0.294 0.356
25 021 0.22 024 027 0.32
30 0.19 0.20 0.22 0.24 |0.29
35 0.18 0.19 021 023 [027
N>35 1.07 1.14 1.22 1.36 1.63
| /N N 'N | VN 'N

Fuente: Chow (2006), Hidrologia aplicada (p.185).
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2.2.4. Hidraulica de Drenaje de carreteras

2.2.4.1.Tipos de Flujo

Las estructuras hidraulicas de drenaje vial funcionan a superficie libre o canal abierto, sujeto
a la presion atmosférica. Dependiendo de la variacion de la profundidad y de la velocidad del
flujo, a lo largo del canal y en el tiempo ocurren diferentes tipos de flujo, clasificados como
uniformes, no uniformes o variados, permanentes y no permanentes o combinaciones de los

anteriores, lo cual resulta conveniente para aplicaciones practicas.
a) Flujo critico

La energia especifica en la seccion de un canal se define como la energia por kilogramo de

agua que fluye a través de la seccion, medida con respecto al fondo del canal.

De lo anterior, la ecuacion de Bernoulli, para una seccién del canal es (Villon, M. 2007):
V2
E—y+a5 ...... (Ec. 34)

Siendo:

y: Profundidad del agua, en metros (m).
a: Coeficiente de Coriolis.
V: Velocidad media del flujo, en metros por segundo (m/s).

g: Aceleracion de la gravedad, en metros por segundo cuadrado (m/s2 ).

Se dice que un canal, o alguna seccion de ¢€l, esta trabajando bajo un régimen critico, cuando:
1) Posee la energia especifica minima para un caudal dado, 6
2) Posee el caudal maximo para una energia especifica dada, 6

3) Posee la fuerza especifica minima para un caudal dado.
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Figura 6. Tipos de flujo.

4
v
Q = constante

Y2 o — —
Régimen subcritico (F< 1)

L) R— —.l w ¥« Régimencritico(F = 1)

yibh— iR + Régimen supercritico(F > 1)

45 1

Emin E
Energia especifica E (m - kg / kg)

Fuente: Villon (2007), Hidraulica de canales (p.152).

En la Figura 6, la zona superior de la curva de energia especifica corresponde al flujo

subcritico (y, > y.) y la inferior al flujo supercritico (y; > y,) (Villon, M. 2007):

El namero de Froude

F=—"—=1 ... (Ec. 35)
gD/a

definido anteriormente, es una especie de indicador universal en la caracterizacion del flujo
de superficie libre. La condicion de flujo supercritico se produce cuando F>1, el flujo
subcritico para F<1 y critico para F=1. En flujo subcritico una perturbacion puede moverse
hacia aguas arriba, esto significa en términos practicos, que mecanismos o condiciones de
control tales como una compuerta o una caida influyen sobre las condiciones de flujo aguas
arriba del control; por ello se afirma que el flujo subcritico estd controlado por las
condiciones aguas abajo. Por otra parte, en flujo supercritico una perturbacion solo puede
viajar hacia aguas abajo; estableciendo los posibles controles inicamente del lado de aguas

arriba (Villon, M. 2007).

De lo anterior se puede indicar que, toda singularidad (entiéndase como ésta, un cambio de
pendiente, cambio de forma de la seccion, cambio de rugosidad) en un régimen subcritico,
crea efectos hacia de aguas arriba, mientras que en un régimen supercritico, crea efectos

hacia aguas abajo.

Resumiendo lo que se ha visto hasta aqui respecto al flujo critico, las maneras que podran

usarse para establecer el tipo de flujo en un canal son:
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a) Por medio de los tirantes:

siy <Yc. el flujo es supercritico o rapido

siy =Yec. el flujo es critico

si y>Yc. el flujo es subcritico o lento
b) Por medio de la pendiente de fondo (Sf)

si S < Sc, el flujo es subcritico o lento

si Sf=Sc. el flujo es critico

si Sf 1> Sc. el flujo es supercritico o rapido
¢) Por medio del numero de Froude

si F <1, el flujo es subcritico o lento

si F =1, el flujo es critico

si F > 1, el flujo es supercritico o rapido
d) Por medio de las velocidades medias

si v <V, el flujo es subcritico o lento

siv=Vc, el flyjo es critico

si v > Vg, el flujo es supercritico o rapido

Relaciones entre los parametros para un régimen critico
En una seccion rectangular la ecuacion permite el calculo directo del tirante critico es
(Villon, M. 2007).

Figura 7. Seccidn rectangular en seccion critico.

Seccioén rectangular

T— A= by

I
4 2 2
e emmn: Y, = 3/1,3*9 e (Ec. 36)

g

Fuente: Villon (2007), Hidraulica de canales (p.159).
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En una seccion triangular la ecuacion permite el calculo directo del tirante critico es (Villon,

M. 2007):

Figura 8. Seccion triangular en seccidn critico.

jo—T —=f d =2y

=

1 y

Z
,2Q2
_L yc — 3 ZZ*g ...... (EC. 37)

Fuente: Villon (2007), Hidraulica de canales (p.162).

En una seccion trapezoidal la ecuacion permite el calculo directo del tirante critico es (Villon,

M. 2007):
Figura 9. Seccioén trapezoidal en seccion critico.

-

- T Ve A=by+ 2y’
1 ; I'=b+22y
b by Z - conocidos
b

F(y0) = (by+2y2)° _ Qo _ cte...(Ec. 38)
YD = e T ...(Ec.

Fuente: Villon (2007), Hidraulica de canales (p.164).

La ecuacion 38 resuelta por el método de tanteos (al igual que el calculo del tirante normal),

permite obtener el tirante critico.

Para conductos circulares de diametro D, con flujo libre, se tienen las siguientes expresiones:

D
~CasodeZ <=
D 2

6 =2=xArc. Cos(o'5 *D _y/O.S N D) ...... (Ec. 39)
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Figura 10. Parametros de flujo de una tuberia de una seccion circular.

.
=%

h=y

6 = 2 arccos (%)

_ 1’(p-sing)
9 A= =
\‘h/ = Bl

Fuente: Stewart, J. (n.d.). Partially full pipe flow calculations. CED Engineering

-Casodey >

N | T

6 = 3602 — 2+ Arc. Cos® ~ > * P/ o 1y

Figura 11. Pardmetros de flujo de una tuberia llena de una seccion circular.

/'_N r=D/2 h=2r-y

0 8 = 2 arccos (r;h)

_ _ ., I%(8-sinB)
A=

—

P=2nr-10

Fuente: Stewart, J. (n.d.). Partially full pipe flow calculations. CED Engineering.

Para cualquier valor de 6 < 360°

2
Area hidraulica =2 (2 528 (Ec. 41)
4 360 2

Radio hidraulico = 2 (1 — 22220 (Ec. 42)

El tirante critico para alcantarillas de seccion circular se puede estimar de la siguiente
expresion (Hoang, B. 2020):

= Doz ; ...... (Ec. 43)



Donde:

y.= Tirante critico para seccion circular, ft
D = Diametro, ft

Q = Caudal para flujo critico, ft /s
g=32.2ft/s

La ecuacion es valida solamente para:  0.02 < y,./D <0.85
b) Flujo uniforme permanente

El flujo se considera uniforme cuando las caracteristicas hidraulicas como el tirante, la
velocidad y el drea transversal permanecen constantes a lo largo del canal. Esto implica que
la profundidad del agua, el caudal y la velocidad son iguales en todas las secciones del canal.
En este tipo de flujo, la pendiente de la linea de energia, la superficie libre del agua y el
fondo del canal tienen el mismo valor numérico, lo que hace que sean paralelas entre si.

(Figura 6). (Villon, M. 2007).

Llamando:
Sg=pendiente de la linea de energia.
Sw= pendiente de la superficie libre de agua.
S,= pendiente del fondo del canal.

Se tiene:

SE __
o ) linea de energia
SW B
superficwe libre o
— { linea piezométrica
S0

Mﬂdo o

Fuente: Villon (2007), Hidraulica de canales (p.64).
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Las experiencias realizadas por Chezy le permitieron establecer la primera formula del flujo
uniforme, para el célculo de la velocidad media en un conducto, la cual se expresa como

(Villon, M. 2007).
V=C+VR*So ... (Ec.44)
Donde:
V: Velocidad media, en metros por segundo (m/s).
R: Radio hidraulico, en metros (m).

So: Pendiente longitudinal del canal, equivalente a la pendiente de la superficie del aguay a

la pendiente de la linea de energia o pendiente de friccion, en metros por metro (m/m).

C: Constante de Chézy, la cual puede ser obtenida mediante la relacion empirica (Villon, M.

2007)
C=RY%/n ... (Ec.45)

En donde “n” es el coeficiente de rugosidad de Manning, variable que ha sido objeto de una
gran investigacioén en campo, por lo que el uso de la expresion de Manning, pese a ser limitado

con respecto a la ecuacion original de Chézy, es ampliamente aceptado a nivel internacional.

La ecuacién de Manning, caracteristica del flujo uniforme es entonces (Villon, M. 2007):
1 2 1
V= —* Rz *Soz ... (Ec.46)

La cual, aplicando la ecuacion de continuidad, se expresa en funcion del caudal como (Villon,

M. 2007):
1 2 1
0 :;*A*R3*SOZ ...... (Ec.47)

) Flujo gradualmente variado

El flujo gradualmente variado es una forma particular de flujo permanente no uniforme, en el
cual el tirante del agua cambia de manera progresiva a lo largo del canal, lo que también

implica una variacion paulatina en el area de flujo, la velocidad y otros parametros hidraulicos.

A diferencia del flujo uniforme, donde las pendientes del fondo del canal, de la superficie libre
y de la linea de energia son iguales, en el flujo gradualmente variado estas pendientes no

coinciden.
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Este tipo de flujo suele producirse en las zonas cercanas a obras hidraulicas como represas,
compuertas o vertederos, o en lugares donde ocurren cambios significativos en la geometria

del canal o aparecen obstaculos que modifican el régimen del flujo. (Villon, M. 2007)

Figura 13. Flujo gradualmente variado.

| y, 3 y‘
Y, Y, Y, Y.
A, A, A, A,
V' vl v v

Fuente: Villon (2007), Hidraulica de canales (p.250).

Consideraciones fundamentales

e El flujo se asume como permanente, lo que implica que sus caracteristicas no
cambian durante el periodo analizado.

e Se considera que las lineas de corriente son casi paralelas, lo que permite suponer
que la distribucion de presiones dentro de cada seccion transversal es hidrostatica.

e La pendiente del fondo del canal se mantiene constante y es relativamente baja. Esto
permite asumir que el tirante medido perpendicular al fondo es representativo y que
no hay aire atrapado en el flujo.

e FEl canal se considera prismatico, es decir, que conserva una forma y alineacioén
constante a lo largo del tramo, como puede ser una seccion rectangular o trapezoidal.

e Se presume que el patron de distribucion de velocidades en las distintas secciones es
uniforme, por lo que el coeficiente de Coriolis () no varia.

e FEl coeficiente de rugosidad hidraulica se mantiene constante y no depende de la
profundidad del flujo.

e Lapérdida de energia predominante se atribuye a la friccion del agua con las paredes
del canal. Para calcular la pendiente de la linea de energia, se utilizan las mismas
ecuaciones aplicadas al flujo uniforme, empleando la velocidad promedio, el radio

hidraulico y el coeficiente de rugosidad de la seccion considerada (Villon, M. 2007)

Ecuacion dinamica del flujo gradualmente variado
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Considere el perfil de un flujo gradualmente variado en una longitud diferencial dx, un canal

como se muestra en la Figura 14.

donde:

En general se cumple que:

Figura 14. Tramo de longitud dx.

horizonte de energja

i SR g = §
linea de alturas totales “TAe-ITe i

5% 4
superficie libre )

Fuente: Villon (2007), Hidraulica de canales (p.251).

E= energia total para una seccion cualquiera.

dE = diferencial de energia o cambio de energia en el dx.

dx = longitud diferencial del tramo del canal.

dZ = incremento en la altura o carga de posicion de la seccion dx

Se = pendiente de energia o de cargas totales, constante en el dx considerado, pero
variable a lo largo de la direccion x

Sw = pendiente de la superficie libre o eje hidraulico

So= pendiente longitudinal del fondo del canal, constante

O = éngulo que forma el perfil longitudinal del fondo del canal con la horizontal
f3 = dngulo que forma el horizonte de energia con la linea de alturas totales

d = tirante perpendicular o normal a la seccion y = tirante vertical

So Sy #* Sk

0+p

P
dCosf =y = ;,para 0 = pequeno
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Estudiando una seccion cualquiera del flujo, como la representada en la seccion 1, se obtiene

que la carga o energia total sobre el plano de referencia es (Villon, M. 2007):

<172
E=Z+Y+“ZZ ...... (Ec. 48)

Donde:

x: Distancia positiva hacia aguas abajo, en metros (m).

S¢: Pendiente de la linea de energia o de friccion, en metros por metro (m/m).

Z: Elevacion del fondo del canal con respecto al datum, en metros (m).

Y: Profundidad del flujo, en metros (m).

V: Velocidad media del flujo, en metros por segundo (m/s) a: Coeficiente de Coriolis.

g: Aceleracion de la gravedad, en metros sobre segundo al cuadrado (m/s2 ).
d) Flujo rapidamente variado: resalto hidraulico

El resalto hidraulico es un fendémeno local, que se presenta en el flujo rapidamente variado, el
cual va siempre acompafiado por un aumento subito del tirante y una pérdida de energia
bastante considerable (disipada principalmente como calor), en un tramo relativamente corto.
Ocurre en el paso brusco de régimen supercritico (rapido) a régimen subcritico(lento), es decir,
que el resalto hidraulico el tirante, en un corto tramo, cambia de un valor inferior al critico a

otro superior a éste. La figura 15, muestra este fenémeno. (Villon, M. 2007).

Figura 15. Resalto hidraulico.

@
: ritico

régimen supercritico +—e—* régimen subcritico
I

Fuente: Villon (2007), Hidraulica de canales (p.180).

Generalmente, el resalto se forma cuando en una corriente rapida existe algin obstaculo o un

cambio brusco de pendiente. Esto sucede al pie de estructuras hidraulicas tales como
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vertederos de demasias, rapidas, salidas de compuertas con descarga por el fondo, etc. (Villon,

M. 2007).

2.2.4.2.0bras de arte menor

a) Alcantarilla

En una carretera, el sistema de drenaje es el conjunto de obras que permiten un manejo
adecuado de los fluidos, para la cual es indispensable considerar los procesos de captacion,
conducciodn, y evacuacion de estos. El exceso de agua u otros fluidos en los suelos o en la
estructura de una carretera, afecta sus propiedades geomecanicas, los mecanismos de
transferencia de carga, presiones de poros, subpresiones de flujos, presiones hidrostaticas, e

incrementa la susceptibilidad a los cambios volumétricos.
Eleccion del tipo de alcantarilla
¢ Tipo y secciéon

En proyectos viales, se utilizan varios tipos de alcantarillas, como marcos de concreto, tuberias
metalicas corrugadas, tuberias de concreto y tuberias de polietileno de alta densidad. Las
secciones comunes son circulares, rectangulares y cuadradas, aunque en casos especiales se
pueden usar secciones parabodlicas o abovedadas. Las alcantarillas de marco de concreto, con
secciones rectangulares o cuadradas, son utiles en suelos de mala calidad y pueden colocarse

a diferentes niveles.

Se recomienda utilizar, en zonas de selva alta (también conocida como "yunga", es una region
geografica que se encuentra entre los 500 y 3,500 msnm), didmetro minimo alcantarillas TMC

® 48” con las caracteristicas fisicas y geomorfoldgicos indicadas como:

a) Cauces encajonados, en V, inactivos o con flujo permanente de agua.
b) Pendientes entre 5% y 60%, es decir de medianas a fuertes.
c) Tipo de suelo: taludes y lecho de material granular, aluviales, coluviales, con matriz

fina de arena y limos, gravas y gravillas; es decir vulnerables a erosion pluvial.

d) Tipo de vegetacion, arbustiva, en taludes. (Manual de hidrologia, 2022)

¢ Tipo de flujo en alcantarillas y capacidad hidraulica

Dentro del conducto de la alcantarilla, se producen pérdidas adicionales debidas a la friccion
con las paredes. Aunque estas pérdidas por friccion suelen ser pequefias, pueden adquirir
relevancia en estructuras largas, con superficies rugosas o ubicadas en pendientes suaves.
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Para calcular el caudal que atraviesa una alcantarilla, se aplican las ecuaciones de continuidad
y energia entre la seccidon de entrada y una seccidon ubicada aguas abajo, generalmente dentro
del mismo conducto. La posicion exacta de esta seccion de salida dependera del régimen de

flujo que se presente en la estructura. (French, R. 1988).

Figura 16. Definicion esquemadtica de variables hidraulicas de una alcantarilla

-
1 31
ﬁ;‘rﬁf \\‘\_.‘ = 28 Parte superior de la alcantarilla
b e —
N 1= |t&? Linea de gradiente de energia
T
= ™
A m
-
— )
=
]
~ _ﬁ
Hivel de referencia
M
) (&) Sa]ifi?de la Se(cc)ién
Seccidn Entrada de .
de legada la alcantanlla alcantanlla aguas

abajo

Fuente: adaptado de French R. (1988), Hidraulica de canales abiertos (p.372).

Por conveniencia de célculo, el gasto a través de alcantarillas se divide en seis categorias, con
base en las alturas relativas de la carga y de los niveles aguas abajo. Los seis tipos de flujos y

sus respectivas caracteristicas se resumen en la Tabla 4. En esta tabla: (French, R. 1988).
D = dimension vertical maxima de la alcantarilla

y; = tirante en la seccion de llegada

Y. = tirante critico

z = elevacion de la entrada de la alcantarilla relativa a la salida

Yy, = tirante aguas abajo de la alcantarilla.
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Figura 17. Diagrama de flujo para determinar el tipo de flujo de alcantarillas

Tipo 4
flujo

Tipe5 0 &
flujo

Tipo 2
flujo

Fuente: French R. (1988), Hidraulica de canales abiertos (p.376).

Figura 18. Definicion esquematica del flujo en alcantarilla

EJEMPLO EJEMPLO
TIPO 1 TIPO 4
Al |
Nivel de ! —¥ [ [ Nivelde T _—
[ * referencia 8y referencia L 8,
TIPO 2 TIPO 5
hv.d
A
g

Nivel de

Nivel de P
referencia

¥ referencia”™

TIPO 3 TIPO &
v
[
g — L
.
Py
x . .
Nivel de _ ____~ — ———=t Nivel de .
f referencia so referencia

Fuente: French R. (1988), Hidrdulica de canales abiertos (p.374).
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Tabla 4. Capacidad hidraulica de acuerdo con el tipo de flujo en alcantarillas.

| Tipo de flujo en alcantarillas

Ecuacion de gasto

Tipo 1. Tirante critico a la entrada

[E] <1.5
i

il =1.0

=

Sp>= 8,

0’
o= CDA{'ng{hI —z+a, 2_ — ¥~ hj'l.l)
g

Tipo 2. Tirante critico a la salida

[E] <1.5
el

¥l
I =10
h

=

S, < &_

Tipo 3. Flujo subcritico en toda la alcantarilla

b2 05
D

=1.0

b
&

h_
ur =1.0

ol

L}

2
o= CDA(.\]Zg(h] +a, L
2g

fy — h;'l.i - h_.ri.a)

Tipo 4. Salida ahogada

[ 1_:]}1_0
D

L = 1.0

D

2g\h, — I‘!;|'4]
1+(29C,°n*L/ R,

0= Cu‘4ﬂ|:

Tipo 5. Flujo supercritico a la entrada

()

Q = CDAD"‘ngl:h] _:.'

s =1.0

D
Tipo 6. Flujo lleno a la salida

h —=

lD )21'5 Q=CUA0-\J'[2£'[J‘?1 — i, _h;':_s]

g0

D

Fuente: adaptado de French R. (1988), Hidraulica de canales abiertos (p.374).
Donde:

Cp= Coeficiente de gasto

Ac = Area de flujo para un tirante critico

U; = V; = Velocidad media en la seccion de llegada

e Flujo tipo 1
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En esta clasificacion de flujo el tirante critico se presenta en la vecindad de la entrada de la
alcantarilla. Para que se presente este tipo de flujo, deben cumplirse los siguientes requisitos:

(French, R. 1988)

o Larazon carga-diametro de la alcantarilla no debe exceder a 1.5
o La pendiente del barril S debe ser menor que la pendiente critica S.
o Laelevacion aguas abajo y, debe ser menor que la elevacion de la superficie

del agua en la seccion critica.

e Flujo tipo 2

En esta clasificacion del flujo, el tirante critico se presenta a la salida de la alcantarilla. Para
que se presente este tipo de flujo, se deben cumplir los siguientes requisitos: (French, R.

1988)

o Larazon carga-didmetro de alcantarilla debe exceder a 1.5

o La pendiente del barril de la alcantarilla So debe ser menor que la pendiente
critica Sc.

o La elevacion aguas abajo y, no puede exceder la elevacion de la superficie

del agua en la seccion critica.

e Flujo tipo 3

En este tipo de flujo, la existencia de un perfil de flujo gradualmente variado es el factor de
control, no puede presentarse un tirante critico, y la elevacion de la superficie del agua en la
seccion aguas arriba de la alcantarilla es una funcion de la elevacion aguas abajo de la
alcantarilla. En esta clasificacion de flujo, €ste es subcritico a todo lo largo de la alcantarilla.
Para que se presente este tipo de flujo, deben cumplirse los siguientes requisitos: (French, R.

1988)

o Larazon carga-didmetro de alcantarilla debe ser menor que 1.5.

o La elevacién aguas abajo no serd suficiente para ahogar la salida de la
alcantarilla, pero excedera la elevacion del tirante critico a la salida.

o El limite inferior de la elevacion aguas abajo serd tal que: a) la elevacion
aguas abajo del agua sea mayor que el tirante critico en la entrada de la
alcantarilla, si las condiciones de flujo son tales que se presentase un tiran- te
critico en la entrada, y b) la elevacion aguas abajo del agua sea mayor que la
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elevacion del tirante critico a la salida de la alcantarilla, si la pen- diente de
¢sta es tal que el tirante critico se presentaria en esta seccion bajo la condicion

de caida libre.

e Flujo tipo 4

En esta clasificacion de flujo, la alcantarilla esta llena, asi que el gasto se puede estimar
directamente con la ecuacion de energia. Para el flujo tipo 4, las pérdidas de carga entre las
secciones 1 y 2 y las secciones 3 y 4 con frecuencia pueden despreciarse. La pérdida causada
por la expansion brusca del campo de flujo a la salida de la alcantarilla se supone que es (h3

-h4). (French, R. 1988)
e Flujo tipo 5

En esta clasificacion de flujo, éste es supercritico a la entrada a la alcantarilla y la razén
carga-didametro de alcantarilla excede a 1.5. Ya que la elevacion aguas abajo del agua, se
encuentra debajo de la clave de la alcantarilla, la al- cantarilla fluye parcialmente llena.

(French, R.1988)
e Flujo tipo 6

En esta clasificacion de flujo, la razéon carga-diametro de alcantarilla excede 1.5, asi que
alcantarilla fluye llena y la salida no se encuentra ahogada. La Tabla 4 sirve como guia en la

clasificacion del flujo en alcantarillas dentro de una de las categorias anteriores.

Antes de examinar los calculos requeridos para la determinacion del gasto en las categorias
anteriores, es necesario analizar los valores tipicos del factor de rugosidad de Manning para

varios materiales de alcantarillas. (French, R. 1988)
Rugosidades compuestas

Un canal puede estar conformado por secciones de su perimetro mojado que presentan
diferentes materiales, lo que conlleva a tener distintos coeficientes de rugosidad n en cada
parte. Un ejemplo tipico es un canal cuyo fondo es de concreto mientras que sus paredes

laterales estan revestidas con piedra, como se muestra en la Figura 19. (French, R. 1988).
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Figura 19. Canal de rugosidades compuestas.

e

4‘

concreto - plodra

Fuente: French R. (1988), Hidraulica de canales abiertos (p.126).

Para los casos que se muestra en la Figura 19 se utiliza la formula de Manning de n
ponderado equivalente, representativo de todo el perimetro mojado de la seccion. (U.S.

Army Corps of Engineers, 2025).

Tabla 5. Coeficiente de rugosidad minimo, normal y maximo de estructuras.

RUGOSIDADES
Concreto Minimo| Normal Maximo
Acabado con llana 0.011 0.013 0.015
Acabado con flotador 0.013 0.015 0.016
Terminado, con fondo de 0.015 0.017 0.020
grava
Sin terminar 0.014 0.017 0.020
Gunita, seccion en buen 0.016 0.019 0.023
estado
Gunita, seccion ondulada 0.018 0.022 0.025
Metal
Superficies lisas de acero 0.011 0.012 0.014
Metal corrugado 0.021 0.025 0.030

Canales excavados o dragados

Tierra, recta y uniforme

Limpio, recién terminado 0.016 0.018 0.020
Limpio, después de la 0.018 0.022 0.025
intemperie.

Grava, seccion uniforme, limpig ~ 0.022 0.025 0.030
Con pasto corto, pocas malezas 0.022 0.027 0.033
Tierra, tortuosa y lenta

Sin vegetacion 0.023 0.025 0.030
Hierba, algunas malezas 0.025 0.030 0.033
Malezas densas o plantas 0.030 0.035 0.040

acuaticas en canales profundos.
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Fondo de tierra y lado de 0.028 0.030 0.035

escombros

Fondo pedregoso y orillas 0.025 0.035 0.040
cubiertas de maleza

Fondo de adoquin y lados 0.030 0.040 0.050
limpios

Fuente: Adaptado de Chow, V.T. (1959). Open-Channel Hydraulics (Apéndice I).

Para la determinacion la rugosidad compuesta, el canal principal se divide en N partes, cada
una con un perimetro mojado conocido como Piy el coeficiente de rugosidad ni. (U.S. Army

Corps of Engineers, 2025).

Z£\1=1(Pini1'5) 2/3
ne = Er—

Donde:
n.=coficiente de rugosidad compuesto.
P = Perimetro mojado de todo el canal.
P;= Perimetro mojado de cada seccion.

n;=coficiente de rugosidad de cada seccion.

b) Cunetas

Las cunetas son zanjas longitudinales revestidas o sin revestir abiertas en el terreno, ubicadas
a ambos lados o a un solo lado de la carretera, con el objeto de captar, conducir y evacuar
adecuadamente los flujos del agua superficial. Se proyectaran para todos los tramos al pie de
los taludes de corte, longitudinalmente paralela y adyacente a la calzada del camino y seran
de concreto vaciadas en el sitio, prefabricados o de otro material resistente a la erosion. Seran
del tipo triangular, trapezoidal o rectangular, siendo preferentemente de seccion triangular,
donde el ancho es medido desde el borde de la rasante hasta la vertical que pasa por el vértice

inferior.
e Capacidad de cunetas

El dimensionamiento o disefo hidraulico de la cuneta consiste en verificar que la capacidad
hidraulica de la estructura, estimada con la expresion de Manning, sea superior al caudal de

diseno.
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La expresion de Manning es (Villon, M. 2007):

Siendo:

Q

1 2 1
==-xA=*R3x 8502
n

Q: Caudal de disefio, en metros ctbicos por segundo (m3 /s).

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

A: Area mojada, en metros cuadrados (m2 ).

R: Radio hidraulico, en metros (m).

S: Pendiente, en metros por metro (m/m).

La pendiente coincide usualmente con la pendiente longitudinal de la via, salvo en aquellos
casos en que se requiere una mayor capacidad hidraulica o por facilidad de desagiie se
proyecta la cuneta en contrapendiente por un corto tramo. En estos casos especiales se debe
verificar que la pendiente sea, como minimo, la menor recomendada, es decir 0.5% y 0.3% en

zonas planas.

Parametros hidraulicos caracteristicos de la seccion

A continuacién, se determinan las relaciones geométricas correspondientes al area hidraulica

(A), perimetro mojado (p), espejo de agua (T) y radio hidraulico (R), de las secciones

transversa les mas frecuentes. (Villon, M. 2007).

Figura 20. Secciones utilizadas en cunetas
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Velocidades limites admisibles

En los canales, la velocidad del flujo debe mantenerse dentro de ciertos limites: por un lado,
debe ser lo suficientemente alta como para evitar la sedimentacion de materiales solidos en
suspension; por otro, no debe superar un valor médximo que pueda causar erosion en el fondo
y las paredes del canal. Cuando las velocidades exceden este umbral superior, pueden alterar
la pendiente del canal y generar problemas en el funcionamiento de sus estructuras. Por el
contrario, si la velocidad es demasiado baja, se favorece la deposicion de sedimentos, lo cual
reduce la capacidad de conduccion del canal y genera mayores costos de mantenimiento

debido al embanque.

Diversos estudios experimentales han determinado estos valores limites para canales
excavados en terreno natural, encontrandose generalmente dentro del rango de 0.30 a 0.90
m/s. Asimismo, la Tabla 6 presenta los intervalos de velocidades maximas recomendadas, en

funcién del tipo de material donde se construyen los canales (Villon, M. 2007).

Tabla 6. Capacidad hidraulica de acuerdo con el tipo de flujo en alcantarillas.

Caracteristicas de los suelos Velocidades maximas

(m/s)

Fuente: French R. (1988), Hidraulica de canales abiertos (p.135).

CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS

3.1.MATERIALES Y EQUIPOS

Para el desarrollo de la presente investigacion, se emplearon los siguientes materiales y

equipos:

3.1.1. Materiales

e C(Cinta métrica de 30 m, para la medicion de longitudes de cunetas y estructuras

transversales.
e Libreta de campo y fichas técnicas, para el registro sistematico de observaciones y

dimensiones.
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3.1.2. Equipos
e GPS portatil, para la georreferenciacion de estructuras.
e Camara fotografica digital.
e Computadora portatil, para procesamiento y analisis de datos en gabinete.

e Softwares, tales como:
Excel: calculos de caudales, velocidades, capacidad hidraulica, etc.
HEC-RAS: modelacion de flujos en estructuras de drenaje.
AutoCAD Civil 3D: elaboracion y andlisis de perfiles y secciones.
ArcGIS y Google Earth Pro: andlisis geoespacial, delimitacion de cuencas.

Estos materiales y equipos permitieron la recoleccion precisa de datos en campo, asi como el
analisis técnico detallado para la caracterizacion y evaluacion del sistema de drenaje del tramo

vial en estudio.

3.2.UBICACION DEL PROYECTO

El tramo de carretera en estudio abarca desde el tramo Km 00+000 (Dv. Olmos) - Km 19+750
(Zona urbana de Jaén) de la carretera Chamaya-Puente Integracion. Ubicado en el

departamento de Cajamarca, provincia de Jaén y distrito de Jaén.

Coordenadas UTM del punto de inicio del Km 00+000 es:

e Este : 748363.084
e Norte :9354106.617
e Altitud :480.000 m.s.n.m.

Coordenadas UTM del punto final del Km 19+750 es:

e Este : 743034.7943
e Norte :9369996.6511
e Altitud :722.000 m.s.n.m.
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Figura 21.Ubicacion general de tramo en estudio — Google earth.
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3.3.ACCESIBILIDAD

El acceso a la zona de estudio, partiendo de la ciudad de Lima hasta Jaén, mediante via
terrestre estd aproximadamente a 1074 Km. Realizdndose en un tiempo de viaje de 17 horas

y 55 minutos, para mayor detalle de los accesos al tramo se recomienda ver Tabla 7.
Tabla 7: Distancia y tiempo hacia zona de estudio

Distancia (Km)  Tiempo de Viaje (horas)  Tipo de Via
Lima - Chiclayo 7 12.05 Asfaltada
Chiclayo Jaén 301 5.8 Asfaltada

Figura 22. Acceso a la zona de estudio
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3.4.METODOLOGIA

La presente tesis se enmarca en una metodologia mixta que integra observacion directa,
analisis técnico y revision documental, permitiendo una comprension integral del estado y

funcionamiento del sistema de drenaje existente en el tramo Chamaya — Puente Integracion.

Segun la fuente de informacidn, se trata de una investigacion de campo y documental. El
trabajo de campo consistid en inspecciones visuales sistematicas a lo largo del tramo evaluado,
donde se identificaron visualmente dafios estructurales, colmatacion y condiciones operativas
de alcantarillas y cunetas. Se tomaron mediciones directas de dimensiones (didmetros, alturas,
anchos) y se utiliz6 GPS para georreferenciar cada estructura. Ademas, se realizd un registro
fotografico completo de las condiciones observadas. En paralelo, se revisaron fuentes

documentales como informes técnicos de Provias Nacional y estudios hidrologicos previos.

Segtin el disefio de investigacion, se clasifica como una investigacion no experimental, ya que
no se manipularon variables ni condiciones del entorno, sino que se observaron y analizaron
las estructuras de drenaje tal como se encuentran en el campo. El objetivo fue evaluar su
desempefio frente a caudales de disefio calculados, sin alterar el comportamiento hidraulico

natural del sistema.

Segtin el nivel de medicion y andlisis de la informacion, la investigacion es descriptiva y
correlacional. Se describe detalladamente el estado actual de las estructuras hidraulicas
(longitudinales y transversales) y se correlacionan sus dimensiones, caracteristicas hidraulicas
y tipo de seccion (triangular, trapezoidal, rectangular, etc.) con los caudales estimados
mediante el método racional. Este enfoque permitio identificar qué estructuras cumplen con

la capacidad de conduccion requerida y cudles presentan deficiencias.

Segun el tipo de inferencia, se adoptd un enfoque deductivo—inductivo. En la etapa deductiva
se aplicaron principios tedricos de la hidraulica y la hidrologia, junto con normativas técnicas
nacionales, para el calculo de caudales de disefio y evaluacion de estructuras. Posteriormente,
en el enfoque inductivo, se interpretaron los resultados obtenidos en el tramo especifico y se

formularon recomendaciones técnicas basadas en la observacion empirica.

Segun su ubicacion temporal, es una investigacion transversal, dado que la recoleccion de
datos de campo se realiz6 en el mes de marzo de 2023, capturando un diagnoéstico puntual del
estado funcional del sistema de drenaje. Para la estimacion hidrologica, se emplearon series
de datos pluviométricos comprendidas entre los afos 1999 y 2023, lo que permiti6 un analisis
hidrologico representativo del comportamiento de las precipitaciones en la zona.
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e Poblacion de estudio

La poblacion de estudio abarca todas las obras de drenaje longitudinal y transversal
(alcantarillas y cunetas) presentes a lo largo del tramo Chamaya Km 00+000 - Km 19+750 de

la carretera Chamaya - Puente Integracion.

e Muestra
La muestra se delimitara a las obras de drenaje clave, seleccionadas por su importancia en
términos de manejo de caudales pluviales en zonas criticas del tramo. Esto incluye a las
alcantarillas y cunetas existentes, evaluadas mediante criterios de acceso, condiciones actuales

y relevancia para el flujo de aguas pluviales.

3.5.PROCEDIMIENTO

El procesamiento de la informacion en esta investigacion se llevd a cabo mediante las

siguientes etapas:
a) Procesamiento hidrologico
o Recopilacion y validacion de datos histdricos de precipitacion (1999-2023).

o Analisis estadistico para la estimacion de precipitaciones maximas con

diferentes periodos de retorno (30 y 71 afios).

o Construccion de curvas IDF utilizando métodos empiricos y/o adaptacion de

ecuaciones existentes segun los registros locales.

o Calculo de caudales de disefio mediante el método racional, considerando el
tipo de cobertura, pendiente, area de microcuenca y coeficientes de

escorrentia apropiados.
b) Evaluacion de campo y procesamiento hidraulico

o Clasificacion y codificacion de la informacion recopilada durante la
inspeccion visual, como dimensiones de estructuras (didmetros, longitudes,

pendientes), tipo de material.

o Georreferenciacion de cada estructura mediante coordenadas obtenidas con

GPS.

o Elaboracién de un registro fotografico detallado.
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o Evaluacion de la capacidad hidraulica de las cunetas y alcantarillas existentes.

o Determinacion del tipo de seccion (triangular, trapezoidal, rectangular) y su

eficiencia frente a los caudales estimados.

o Célculo del tirante, velocidad, area hidraulica, perimetro mojado y radio

hidraulico segun la seccion.
o Identificacion de estructuras subdimensionadas o colapsadas.
3.5.1. PROCESAMIENTO HIDROLOGICO

3.5.1.1.RECOPILACION DE INFORMACION CARTOGRAFICA E
HIDROMETEOROLOGICA

Comprende la recopilacion de informacion satelital de imagenes ASTER GDEM, cartas
nacionales del IGN y registros de informacion pluviométrica de las estaciones meteorologicas

del SENAMHI y ANA, que tengan influencia dentro del 4rea de estudio.

Informacion Cartografica

Para la delimitacion del area de influencia de las cuencas de drenaje que interceptan la

carretera se recopild y utiliz6 la siguiente informacion:

e Cartas Nacionales a escala 1/100,000 del Instituto Geografico Nacional (IGN), digitalizada
como un Sistema de Informacion Geografica (SIG); con curvas de nivel con equidistancia
minima de 50 m., red hidrogréfica, division politica, red vial, etc. Descargados en formato
Shapefile del portal de la Unidad Estadistica Educativa del Ministerio de Educacion del Pert
mediante el siguiente Link:

http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/

Tabla 8: Cartas nacionales utilizadas

item | Denominacién Escala
1 Huancabamba 10-e 17-S 1:100,000
2 Huancabamba 10-f 17-S 1:100,000
3 Huancabamba 11-e 17-S 1:100,000
4 San Ignacio 11f 17-S 1:100,000
5 Pomahuaca 12-e 17-S 1:100,000
6 Jaen 12-f 17-S 1:100,000

Fuente: Estudio hidrolégico - CB-JAE-PGV
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® Modelos de Elevacion digital (MED) elaborados a partir de imagenes ASTER GDEM, con
una resolucion espacial de 30 m., descargados del sitio web oficial de:

http://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/download raster.aspx

¢ Cartografia digital de nimero de curva elaborado por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA).

https://lwww.geogpsperu.com/2019/04/numero-de-curva-descargar-mapa.html

Informacion Meteorologica

La informacion meteoroldgica recopilada y empleada en el analisis hidrologico del area de
influencia del proyecto provienen de registros de precipitaciones maximas en 24 horas de la

estacion Jaén.

Tabla 9: Estacién Meteoroldgica en la zona de estudio.

Jbicacion Geogréficﬁ Altitud Periodo Ubicacion Politica

Estacion Parametro ) -
Registro Departamento Provincia Distrito

LomaiSantar..,

>
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Fuente: Imagen satelital - Google earth
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Analisis de la informacion Meteorologica

La informacidén meteorologica recopilada y empleada en el anélisis hidroldgico del area de
influencia del proyecto provienen de registros de precipitaciones maximas en 24 horas de la

estacion Jaén.

Registro de precipitacion maxima en 24 horas

El registro de precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion Jaén fue entregado por el
SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti). El registro de
informacion utilizado correspondié a 25 anos (1999 —2023) de donde se han seleccionado los

valores mayores de cada afio para trabajar s6lo con un registro maximo a escala multianual.

Tabla 10: Precipitaciones maximas en 24 horas (mm).

Ano ‘Precipitacién Ano Precipitacion

1999 59.2 2012 32.6
2000 36.6 2013 54.4
2001 39.1 2014 50.3
2002 88.0 2015 73.0
2003 35.6 2016 286
2004 38.1 2017 39.6
2005 78.5 2018 63.8
2006 38.7 2019 44.0
2007 45.9 2020 52.4
2008 63.7 2021 72.0
2009 446 2022 474
2010 415 2023 49.2
2011 70.6

*Los datos certificados de SENAMHI estan en el anexo 6.

Prueba de datos dudosos “outliers”

Antes de realizar cualquier tratamiento estadistico de datos, se realizd un analisis de datos
dudosos, para determinar que los valores tomados se encuentren dentro del rango de confianza

de la serie o si existe algiin dato que no corresponde a la muestra denominado “outliers”.

Para determinar los datos a utilizar, primero se considera los aflos donde se tiene un registro
completo de informacion en el total de los 12 meses o de preferencia los afos que tienen

registros en el periodo diciembre — marzo, que son los meses donde el Per presenta las
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mayores precipitaciones del afio. El valor de precipitacion méaxima en 24 horas, se tomo a

partir de valor méximo registrado en cada afo.

El método de Water Resources Council recomienda una verificacion de datos dudosos que

consiste en determinar un rango de valores utilizando una ecuacion de frecuencia del siguiente

tipo:
PH = 10%H ... Precipitacion maxima aceptada limite superior.
XH=x+K,S
PL=10%L ... Precipitacion minima aceptada limite inferior.
XL =x—-K,S
Donde:

PH: Limite de confianza superior.

PL: Limite de confianza inferior.

X: promedio de los logaritmos de la muestra.

S: Desviacion Estandar de los logaritmos de la muestra.

Kn: Valor para la prueba de datos dudosos que depende del tamafio de la muestra.

Tabla 11: Valores para coeficiente (Kn).

Tamanho de Tamano de Tamano de Tamano de

muestran muestran muestran muestran

10 2.036 24 2467 38 2.661 60 2.837
1 2.088 25 2.486 39 2,671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2175 27 2,519 41 2.692 75 2917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2,577 45 2,727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.107
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
22 2429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.248 37 2.650 55 2.804
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Se analiz6 los datos de la estacion Jaén, debido a que ésta tiene influencia en el area del
proyecto. El andlisis completo se muestra en el anexo — Analisis de la informacion

pluviométrica.

Tabla 12: Analisis de datos dudosos de la estacion Jaén.

Numero de datos n 25 25
Suma ) 1287.4 42.3300
Maximo 88.0 1.9445
Minimo 28.6 1.4564

Promedio x_ 51.5 1.6932
Desviacion estandar s 15.7204 0.1287
Coeficiente asimetria Cs 0.7212 0.2386
Csl6 k 0.1202 0.0398

Analisis estadistico de la informacion

Luego que la informacion fuera sometida al andlisis de datos dudosos, el registro de
precipitacion maxima en 24 horas fue analizado estadisticamente por medio de las

distribuciones Normal, Gumbel, Log Normal, Pearson III y el de Log Pearson Tipo III.

La prueba de bondad de ajuste consiste en comprobar estadisticamente, si la frecuencia
empirica de la serie analizada, se ajusta a una determinada funcion de probabilidades teoricas
seleccionada a priori. La prueba de ajuste de bondad de Smirnov-Kolmogov A, considera la
desviacion de la funcion de distribucion de probabilidades de la muestra F(x) de la funcion de
probabilidades teorica, escogida Fo(x) tal que A=méx. (F(x)-Fo(x)). La prueba requiere que
el valor de A calculado con la expresion anterior sea menor que el valor tabulado At para un

nivel de probabilidad requerido.
La prueba comprende las siguientes etapas:

o Es estadistico A es la maxima diferencia entre la funcién de distribucion acumulada de la
muestra y la funcion de distribucion acumulada tedrica escogida.

e Se fija el nivel de probabilidad a=0.05.

¢ El valor critico Amax de la prueba debe ser obtenido de tablas en funcion de “a” y al nimero
de datos.

o Si el valor calculado A es mayor que At, la distribucion escogida se debe rechazar.
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Se realiz6 la prueba de ajuste de bondad Kolgomorov Smirnov y se determiné que el registro

de la estacion Jaén se ajusta a la funcion de distribucion Log Pearson tipo III.

En el anexo — Analisis de la informacion pluviométrica se encuentran los ajustes de bondad y

distribucidn estadistica.

Figura 24. Estacion Jaén — ajuste de distribucion Log Pearson Tipo III.

AJUSTE ESTADISTICO PARA LA DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO Iil - ESTACION
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Variable reducida KT

Luego, utilizando la distribucion de mejor ajuste para la estacion Jaén se procedio a determinar

la precipitacion para los diferentes tiempos de retorno (2, 5, 10, 30, 35, 50, 71, 140 y 500

afos).

Tabla 13: Precipitaciones para diferentes periodos de retorno.

TR Estacion
(afios) Jaén
5 63.8
10 724
20 80.1
25 82.5
30 84.4
35 85.9
50 89.5
71 92.9
100 96.2
140 99.3
500 110.8

La Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) recomienda un coeficiente de correccion

para datos de estaciones que se registran una vez al dia de 1,13. Para el caso de nuestra

estacion, segun fuentes del SENAMHI indican que la medicion de la precipitacion maxima se
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realiza al finalizar el dia, lo cual es considerado como una medicion al dia. Tomando el criterio
antes mencionado para el caso de nuestra estacion las precipitaciones se corrigieron a partir

del cual se obtendran las tormentas de disefio.

Tabla 14: Precipitaciones corregidas.

TR Estacion
(afhos) Jaén
10 81.8
20 90.5
25 93.2
30 95.3
35 97.1
50 101.1
7 105.0
100 108.7
140 112.3
500 125.2

Curva de intensidad — duracion — frecuencia (IDF)

La intensidad es la tasa temporal de precipitacion por unidad de tiempo. Las curvas de
intensidad — duracidon — frecuencia son un elemento de disefio que relacionan la intensidad de
la lluvia, la duracién de la misma y la frecuencia con la que se puede presentar, es decir su

probabilidad de ocurrencia o el periodo de retorno.

La metodologia aplicada consistido en muestreos sobre los pluviogramas respectivos, con el
fin de obtener las intensidades maximas por afio, para las duraciones de 24, 12, 8, 6,4,2y 1
hora. Los datos se llevaron a intensidad horaria, para luego construir las curvas IDF para los

periodos de retornos considerados en el disefio.

Una vez definidas las tablas de uso practico y disenadas las curvas IDF para cada estacion, se
procedid a analizar el comportamiento de las variables involucradas en este estudio,
relacionando simultaneamente las tres variables en una familia de curvas, de modo de
representar la relacion de la intensidad, duracion y la frecuencia no s6lo en forma gréfica, sino

que también en forma analitica, para lo cual se utilizo la siguiente ecuacion:
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k+xT™
I = Dn

Donde k, m y n son constantes que se calculan mediante un analisis de regresion lineal
multiple, donde (T) es el periodo de retorno en afios, (D) la duracion en minutos u horas, e (I)

la intensidad de precipitacion en mm/hr.

Luego, aplicando los logaritmos a la ecuacion propuesta se pretende llegar a la forma de un

modelo de regresion lineal multiple y cuyo modelo se expresa en la ecuacion:
logl = logk + mlog T —nlogD
Método Grunsky

Bell (1969) encontré una ecuacion generalizada de intensidad-duracion-periodo de retorno,

combinando las razones; lamina de lluvia-frecuencia con la lamina de lluvia-duracion.

En la literatura se han propuesto diversas formulas para definir las curvas IDF que pretenden
tener validez universal, entre las que destaca la denominada féormula de Grunsky la cual es de

la forma:

] ] 24 mm
ly = 1loy * |— (—
t 24 t hr

donde:

i; = Intensidad en una duracion cualquiera t.
i,4 = Intensidad media en 24 horas

t = duracion en horas

Conocida entonces la precipitacion maxima diaria para un cierto Periodo de Retorno T, dada

por la expresion:
iy4 = Py/24 (mm/hr)

Es posible obtener la relacion entre la intensidad y la duracion aplicando la férmula de

Grunsky.
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Tabla 15: Intensidades de disefio segin método Grunsky.

Intensidad - Duracidn - Periodo de Retorno (mm/hr)

Precipitacion maxima diaria (mm) en funcion del Periodo de Retorno (Tr)

Duracién

90.5 93.2 101.1 108.7 125.2

10 20 25 50 100 500
0.08 5 57.87 64.02 65.90 71.52 76.86 88.54
0.17 10 4092 4527 46.60 50.57 54.35 62.61
0.25 15 3341 36.96 38.05 41.29 44.37 51.12
0.33 20 28.93 32.01 32.95 35.76 38.43 44.27
0.42 25 25.88 28.63 29.47 31.98 34.37 39.60
0.50 30 23.62 26.14 26.91 29.20 31.38 36.15
1.00 60 16.70 18.48 19.02 20.65 22.19 25.56
1,50 90 13.64 15.09 1553 16.86 18.12 20.87
2.00 120 11.81 13.07 13.45 14.60 15.69 18.07
3.00 180 9.64 10.67 10.98 11.92 12.81 14.76
6.00 360 6.82 7.55 7.77 8.43 9.06 10.44
8.00 480 5.91 6.53 6.73 7.30 7.84 9.04
10.00 600 5.28 5.84 6.02 6.53 7.02 8.08
12.00 720 4.82 5.34 5.49 5.96 6.40 7.38
24.00 1440 3.41 3.77 3.88 4.21 453 5.22

Figura 25. Ecuacion para generar la curva de intensidad — duracion y frecuencia.

20162 0.1070
10 ! T
0.5000

Figura 26. Curvas IDF — Método Grunsky

CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
ESTACION: JAEN

Intensidad de precipitacion (mm/h)

%

Duracion (min)
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3.6. EVALUACION DE CAMPO Y PROCESAMIENTO HIDRAULICO

3.6.1. Diagnostico y situacion actual de alcantarillas

Durante el desarrollo de los trabajos de campo, la cual consiste en la evaluacion del estado del
sistema de drenaje transversal, se han identificado diversas necesidades de trabajos
adicionales con el fin de garantizar la calidad, la proteccion de las estructuras existentes y

evitar la discontinuidad de las intervenciones previstas.

En campo, se ha constatado que la mayoria de las estructuras presentan problemas
relacionados con su dimensionamiento, es decir, se han disefiado con dimensiones menores a
las requeridas para los caudales que deben evacuar, lo que ha generado saturacioén por la

acumulacion de sedimentos.

Ademas, se ha identificado que en algunos casos los propios pobladores han clausurado
alcantarillas, debido a los problemas que causan a sus propiedades, principalmente
inundaciones o cambios en el flujo de agua que impactan negativamente en sus terrenos. Estas
acciones han contribuido a agravar los problemas de drenaje en la zona, dificultando atin mas

la evacuacion eficiente de las aguas superficiales.
Se presentan algunas estructuras representativas del tramo:

Primera alcantarilla ubicada en el Km. 1+008, corresponde a una tuberia TMC de 367, en la
cual se ve en la entrada y tuberia de la estructura que presenta material sedimentado y requiere

trabajos de limpieza.

Fotografia. 1 Alcantarilla en el Km 1+008 — TMC de 36”

Alcantarilla TMC de 36”

En el Km. 1+548, corresponde a una alcantarilla definitiva de 36 en TMC. Estructura que se

encuentra clausura por la poblacién por los dafios que generados.

58



Fotografia. 2 Alcantarilla en el Km 1+548 — TMC de 36

Alcantarilla TMC de 36”

En el Km. 1+692, corresponde a una alcantarilla definitiva de 36 en TMC. Estructuralmente
esta en mal estado, ya que, presenta deterioro en los cabezales de ingreso y salida, a la vez en
toda la tuberia los pafios presentan deformacion y sedimentacion. Esta misma estructura que

se encuentra clausura por la poblacidn, ya que, a la salida es propiedad privada.

Fotografia. 3 Alcantarilla en el Km 1+692 — TMC de 36”

Alcantarilla TMC de 36”

En el Km. 15+584, corresponde a una alcantarilla definitiva de 36” en TMC. Cumple la
funcion de canal de riego, estructuralmente estd en mal estado, los pafios en toda la tuberia
presentan asentamiento y deformacion, los cabezales de ingreso y salida no presentan aleros

y el material de arrastre que acarrea este canal estd sedimentado en toda la alcantarilla.
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Fotografia. 4 Alcantarilla en el Km 15+584 — TMC de 36”

Alcantarilla TMC de 36”

3.6.2. Diagnostico y situacion actual de cunetas

Durante la inspeccion de campo, se observo un deterioro considerable en el sistema de
cunetas. En varios tramos, no existen cunetas, lo que ha provocado acumulaciéon de agua y
dafio en el pavimento. En otros sectores, las cunetas estan obstruidas por sedimentos y basura,
reduciendo su capacidad de drenaje. Ademas, se identificaron tramos con cunetas fracturadas
y agrietadas, lo que afecta su funcionalidad. En conjunto, estas deficiencias comprometen el

sistema de drenaje y aceleran el deterioro de la via.

En el tramo comprendido entre el Km. 00+440 y Km. 00+606, no se evidencia la presencia
de cunetas a lo largo de la via. Esta carencia de sistemas de drenaje superficial incrementa el
riesgo de acumulacion de agua en la calzada durante periodos de lluvia, favoreciendo el
deterioro prematuro de la carpeta asfaltica, la aparicion de baches y el debilitamiento de los

bordes de la via.

Fotografia. 5 Tramo sin cuentas Km 00+440 — Km 00+606.

s .f.&'j'.
Rt

~r

En el tramo comprendido entre el Km. 02+878 y Km. 04+164, no se evidencia la presencia

de cunetas a lo largo de la via. Esta carencia de sistemas de drenaje superficial incrementa el
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riesgo de acumulacion de agua en la calzada durante periodos de lluvia, favoreciendo el
deterioro prematuro de la carpeta asfaltica, la aparicion de baches y el debilitamiento de los

bordes de la via.

Fotografia. 6 Tramo sin cuentas Km 02+878 — Km 04+164.

En el Km. 12+675 - Km13+011, corresponde a tramos de cuneta de seccion triangular donde
se observa parte del tramo con sedimento que obstaculiza toda el area de la cuneta evitando la

continuidad del sistema de drenaje longitudinal.

Fotografia. 7 Tramo de cunetas del Km 12+675 — Km 13+011

En el Km. 13+456 - Km13+504, corresponde a tramos de cuneta de seccion triangular donde
se observa parte del tramo con sedimento y gran cantidad de basura que llega a obstaculiza

toda el area de la cuneta evitando la continuidad del sistema de drenaje longitudinal.
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Fotografia. 8 Tramo de cunetas del Km 13+456 — Km 13+504

En el Km. 14+772 - Km15+254, corresponde a tramos de cuneta de seccion triangular donde
se observa parte del tramo con sedimento que cubre toda la seccion de la cuneta evitando la

continuidad del sistema de drenaje longitudinal.

Fotografia. 9 Tramo de cunetas del Km 14+772 — Km 15+254

|

En el Km. 18+876 — Km 19+246, corresponde a tramos de cuneta de seccion parabdlica donde
se observa parte del tramo con material que cubre toda la seccion de la cuneta evitando la

continuidad del sistema de drenaje longitudinal.

Fotografia. 10 Tramo de cunetas del Km 18+876 — Km 19+246
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3.6.3. Evaluacion de obras de arte transversal y longitudinal

La evaluacion de las obras de drenaje existentes, que incluyen cunetas, alcantarillas, puentes
se ha realizado con el objetivo de verificar tanto su capacidad hidraulica como su condicién
estructural. Estas estructuras, que permiten la evacuacion de flujos provenientes de cursos
naturales (rios, quebradas, depresiones y descargas superficiales), han sido inspeccionadas
para determinar su estado actual y evaluar la necesidad de mantenimiento o reemplazo, segiin

corresponda.
El proceso de evaluacion se ha basado en los siguientes criterios:

1. Diagnéstico visual de dafios: Se ha verificado el estado fisico de cada estructura, de
manera visual, identificando posibles dafios, colapsos, grietas o asentamientos que

comprometan su estabilidad y funcionamiento.

2. Condicion Funcional: Se ha evaluado la operatividad de las estructuras en relacion

con su capacidad para transportar los flujos de agua.

3. Dimensiones: Se ha registrado el tamafio y tipo de cada estructura (TMC, MCA,

etc.).

Los resultados detallados de esta evaluacion de cada una de las estructuras en el tramo como
su ubicacion, dimensiones, condicion estructural y funcional, asi como las recomendaciones
especificas para cada estructura, se encuentran en el Anexo 02 de este informe. Esta
informacion servird de base para determinar las acciones de mantenimiento y posibles

intervenciones de mejora en las estructuras evaluadas.
Se presenta un cuadro resumen de la cantidad de estructuras y sus dimensiones:

Tabla 16: Cuadro resumen de estructuras existentes.

Cuadro resumen de estructuras existentes

Estructura Dimensiones Cantidad

Alcantarillas 36" 41
48" 8

Marco C° A° 1.88*1.5 1
1.0*1.0 10

3.5*1.3 1

3*2 1

4.5*1.5 1

1.2*0.8 1
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En el anexo 1 se presenta la lista del inventario de obras de arte transversal y longitudinal
3.6.3.1. Tramos sin cunetas

A continuacion, se presenta un cuadro resumen de los tramos especificos donde no se

evidencian cunetas:

Tabla 17: Tramos sin cunetas

Progresiva Progresiva Lado Longitu
Item Inicial Final Derelcho I . L
|zquierdo
KM E N kM _E N (m)

1| 00+076 | 748377 |9354181| 00+111 | 748385 | 9354213 | lzquierdo | 34.6

2 | 00+440 | 748440 | 9354541 | 00+606 | 748478 | 9354696 | Izquierdo | 166.0 |4

3 | 01+548 | 748326 |9355604 | 01+692 | 748264 | 9355724 | lzquierdo | 144.0

4 | 02+520 | 747776 | 9356393 [ 02+685 | 747651 | 9356507 | lzquierdo | 165.0

5 | 02+878 | 747517 | 9356643 | 04+164 | 746696 | 9357625 | Izquierdo | 1286.0

6 | 04+384 | 746548 |9357792| 08+178 | 745471 | 9361178 | Izquierdo | 3794.0
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Longitu

Progresiva Progresiva Lado
Item Inicial Final Derecho /
lzquierdo

KM E N KM E N m)

7| 08+279 | 745425 | 9361267 [ 10+131 | 744523 | 9362833 | lzquierdo | 1852.0
8 | 10+532 | 744194 | 9363061 10+682 | 744266 | 9363181 | Izquierdo | 150.0
9 | 10+780 | 744368 | 9363174 | 10+860 | 744447 | 9363161 | Izquierdo | 80.0

10 [ 13+010 | 744650 | 9363860 | 13+160 | 744569 | 9363973 | Izquierdo | 150.0

11| 14+150 | 744538 | 9364901 | 14+610 | 744488 | 9365360 | lzquierdo | 460.0

12| 16+257 | 744264 | 9365955 | 15+377 | 744200 | 9366070 | lzquierdo | 120.0

13 | 15+584 | 744100 | 9366245 | 16+680 | 743614 | 9367210 | Izquierdo | 1096.0

14 | 17+540 | 743118 | 9367935 | 18+340 | 743287 | 9368680 | Izquierdo | 800.0
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3.6.3.2.Factores que reducen la capacidad de las cunetas

Segun el estudio geologico realizado por el PGV en el “Servicio De Gestion, Mejoramiento
Y Conservacion Vial Por Niveles De Servicio Del Corredor Vial: “Chamaya (Dv. Olmos) —
Jaen — San Ignacio — Puente Integracion (Frontera Con Ecuador) / Sondor — Tabaconas — Dv.
San José Del Alto — Tamborapa (Emp. Pe-5n) / Canchaque - Huancabamba” con Codigo de
Proyecto: CB-JAE-PGYV, en la Tabla 18 se presenta la clasificacion de materiales de los taludes

de corte.

Esta informacion es relevante ya que, en caso de no haberse construido los taludes con dicha
geometria o no haberse dado un mantenimiento adecuado, es probable que el material suelto
se desprenda y sea arrastrado por la escorrentia superficial hacia las cunetas. Este proceso
contribuye a la acumulacion de sedimentos, reduciendo la capacidad hidraulica de las obras

de drenaje longitudinal y, por ende, su eficiencia para evacuar las aguas pluviales.

Tabla 18: Resultados de la clasificacion de materiales de los tramos evaluados.

Clasificacion de Clasificacion de
Progresiva materiales Talud de corte Progresiva materiales Talud de corte
Material Roca Roca| recomendado Material Roca Roca recomendado
Inicio Fin Inicio Fin
suelto | Suelta Fija suelto Suelta Fija

0 0 24200 30 | 20 1:4
0+100 | 0+200 0 0 0 - 2+300 | 2+400 50 30 20 1:4
0+200 | 0+300 0 0 0 - 2+400 | 2+500 50 30 20 1:4
0+300 | 0+400 0 0 0 - 2+500 | 2+600 50 30 20 1:4
0+400 | 0+500 0 0 0 - 2+600 | 2+700 50 30 20 1:4
0+500 | 0+600 0 0 0 - 2+700 | 2+800 50 30 20 1:4
0+600 | 0+700 0 0 0 - 2+800 | 2+900 50 30 20 1:4
0+700 | 0+800 50 30 20 1:4 2+900 | 3+000 0 0 0 -
0+800 | 0+900 50 30 20 1:4 3+000 | 3+100 0 0 0 -
0+900 | 1+000 50 30 20 1:4 3+100 | 3+200 0 0 0 -
1+000 | 1+100 50 30 20 1:4 3+200 | 3+300 0 0 0 -
1+100 | 1+200 50 30 20 1:4 3+300 | 3+400 0 0 0 -
1+200 | 1+300 50 30 20 1:4 3+400 | 3+500 0 0 0 -
1+300 | 1+400 50 30 20 1:4 3+500 | 3+600 0 0 0 -
1+400 | 1+500 50 30 20 1:4 3+600 | 3+700 0 0 0 -
1+500 | 1+600 0 0 0 - 3+700 | 3+800 0 0 0 -
1+600 | 1+700 0 0 0 - 3+800 | 3+900 0 0 0 -
1+700 | 1+800 0 0 0 - 3+900 | 4+000 0 0 0 -
1+800 | 1+900 0 0 0 - 4+000 | 4+100 0 0 0 -
1+900 | 2+000 50 30 20 1:4 4+100 | 4+200 0 0 0 -
2+000 | 2+100 50 30 20 1:4 4+200 | 4+300 0 0 0 -
2+100 | 2+200 50 30 20 1:4 4+300 | 4+400 0 0 0 -
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Clasificacion de Clasificacion de

Progresiva materiales Talud de corte Progresiva materiales Talud de corte

Material  Roca Roca| recomendado Material Roca Roca recomendado

suelto | Suelta Fija suelto Suelta Fija

4+400 | 4+500 0 0 0 - 8+600 | 8+700 0 0 0 -
4+500 | 4+600 0 0 0 - 8+700 | 8+800 0 0 0 -
4+600 | 4+700 0 0 0 - 8+800 | 8+900 0 0 0 -
4+700 | 4+800 0 0 0 - 8+900 | 9+000 0 0 0 -
4+800 | 4+900 0 0 0 - 9+000 | 9+100 0 0 0 -
4+900 | 5+000 0 0 0 - 9+100 | 9+200 0 0 0 -
5+000 |5+100 0 0 0 - 9+200 | 9+300 0 0 0 -
5+100 | 5+200 0 0 0 - 9+300 | 9+400 0 0 0 -
5+200 |5+300 0 0 0 - 9+400 | 9+500 0 0 0 -
5+300 | 5+400 0 0 0 - 9+500 | 9+600 0 0 0 -
5+400 | 5+500 0 0 0 - 9+600 | 9+700 0 0 0 -
5+500 | 5+600 0 0 0 - 9+700 | 9+800 0 0 0 -
5+600 | 5+700 0 0 0 - 9+800 | 9+900 0 0 0 -
5+700 | 5+800 0 0 0 - 9+900 | 10+000 0 0 0 -
5+800 | 5+900 0 0 0 - 10+000 | 10+100 0 0 0 -
5+900 | 6+000 0 0 0 - 10+100 | 10+200 0 0 0 -
6+000 | 6+100 0 0 0 - 10+200 | 10+300 0 0 0 -
6+100 | 6+200 0 0 0 - 10+300 | 10+400 0 0 0 -
6+200 | 6+300 0 0 0 - 10+400 | 10+500 0 0 0 -
6+300 | 6+400 0 0 0 - 10+500 | 10+600 0 0 0 -
6+400 | 6+500 0 0 0 - 10+600 | 10+700 0 0 0 -
6+500 | 6+600 0 0 0 - 10+700 | 10+800 20 40 40 1:5
6+600 | 6+700 0 0 0 - 10+800 | 10+900 20 40 40 1:5
6+700 | 6+800 0 0 0 - 10+900 | 11+000 20 40 40 1:5
6+800 | 6+900 0 0 0 - 11+000 | 11+100 20 40 40 1:5
6+900 | 7+000 0 0 0 - 11+100 | 11+200 20 40 40 1:5
7+000 | 7+100 0 0 0 - 11+200 | 11+300 20 40 40 1:5
7+100 | 7+200 0 0 0 - 11+300 | 11+400 20 40 40 1:5
7+200 | 7+300 0 0 0 - 11+400 | 11+500 20 40 40 1:5
7+300 | 7+400 0 0 0 - 11+500 | 11+600 20 40 40 1:5
7+400 | 7+500 0 0 0 - 11+600 | 11+700 20 40 40 1:5
7+500 | 7+600 0 0 0 - 11+700 | 11+800 0 0 0 -
7+600 | 7+700 0 0 0 - 11+800 | 11+900 0 0 0 -
7+700 | 7+800 0 0 0 - 11+900 | 12+000 0 0 0 -
7+800 | 7+900 0 0 0 - 12+000 | 12+100 0 0 0 -
7+900 | 8+000 0 0 0 - 12+100 | 12+200 0 0 0 -
8+000 | 8+100 0 0 0 - 12+200 | 12+300 0 0 0 -
8+100 | 8+200 0 0 0 - 12+300 | 12+400 0 0 0 -
8+200 | 8+300 0 0 0 - 12+400 | 12+500 0 0 0 -
8+300 | 8+400 0 0 0 - 12+500 | 12+600 0 0 0 -
8+400 | 8+500 0 0 0 - 12+600 | 12+700 0 0 0 -
8+500 | 8+600 0 0 0 - 12+700 | 12+800 0 0 0 -
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Clasificacion de Clasificacion de

Progresiva materiales Talud de corte Progresiva materiales Talud de corte

Material  Roca Roca| recomendado Material Roca Roca recomendado

suelto | Suelta Fij suelto Suelta Fija

12+800 | 12+900 50 30 20 1:4 16+900 | 17+000 0 0 0 -
12+900 | 13+000 50 30 20 1:4 17+000 | 17+100 -
13+000 | 13+100 50 30 20 1:4 17+100 | 17+200 -
13+100 | 13+200 50 30 20 1:4 17+200 | 17+300 -
13+200 | 13+300 50 30 20 1:4 17+300 | 17+400 -
13+300 | 13+400 50 30 20 1:4 17+400 | 17+500 -

13+400 | 13+500 - 17+500 | 17+600

13+500 | 13+600 - 17+600 | 17+700

13+600 | 13+700 - 17+700 | 174800

13+700 | 13+800 - 17+800 | 17+900

13+800 | 13+900 - 17+900 | 18+000

13+900 | 14+000 - 18+000 | 18+100

14+000 | 14+100 - 18+100 | 18+200

14+100 | 14+200 - 18+200 | 18+300

14+200 | 14+300 - 18+300 | 18+400

14+300 | 14+400 - 18+400 | 18+500

14+500 | 14+600 - 18+500 | 18+600

14+600 | 14+700 - 18+600 | 18+700

14+700 | 14+800 - 18+700 | 18+800

14+800 | 14+900 - 18+800 | 18+900

14+900 | 15+000 - 18+900 | 19+000

15+000 | 15+100 - 19+000 | 19+100

15+100 | 15+200 - 19+100 | 19+200

15+200 | 15+300 19+200 | 19+300

15+300 | 15+400 - 19+300 | 19+400

15+400 | 15+500 - 19+400 | 19+500

15+500 | 15+600 - 19+500 | 19+600

15+600 | 15+700 - 19+600 | 19+700

o| ol of o o © o| ol of of o] o] ©o| ©o| © o| ol of o © o o o o| ol of o o

o| ol o o o| © o| ol ol of o] o] o] ©o| © o| ol ol o| © o o o o| ol ol o o

o| ol of o o © o| ol ol of o] o] ©o| ©o| © o| ol of o| © o o o o| ol of o o
'

15+700 | 15+800 - 19+700 | 19+800

15+800 | 15+900

15+900 | 16+000

16+000 | 16+100

16+100 | 16+200

16+200 | 16+300

16+300 | 16+400

16+400 | 16+500

16+500 | 16+600

16+600 | 16+700

16+700 | 16+800

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
'

16+800 | 16+900
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Entre las progresivas 00+000 - 00+700, 01+500 - 01+900, 02+900 - 10+700, 11+700 -
124800, 13+400 - 19+800 no se han identificado materiales que requieran disefio de taludes,
lo cual sugiere estabilidad en esas zonas. Sin embargo, en las progresivas 00+800 — 01+400,
02+000 — 02+800, 10+800 — 11+600, 12+900 — 13+400, se reporta una composicion del 50%,
20% del material suelto, 30% y 40% de roca suelta 'y 20% y 40% de roca fija. En estos sectores
se recomienda una pendiente de talud de 1V:4H y 1V:5H lo que implica la necesidad de taludes

tendidos para mantener la estabilidad.

3.7. HIDRAULICA

3.7.1. Alcantarillas

La evaluacion hidraulica se desarrolld tomando en cuenta los criterios técnicos.

3.7.1.1.Rugosidades compuestas

Se identificaron casos en los que las alcantarillas presentaban materiales distintos en contacto
con el flujo, lo que implico el uso de rugosidades compuestas. Esta condicion se da en
estructuras donde el fondo se encuentra colmatado con sedimentos o presenta desgaste,

mientras que las paredes mantienen su material original (como concreto o acero corrugado).

Para representar adecuadamente el comportamiento hidraulico de estas secciones, se aplico el
método de rugosidad compuesta (ecuacion 49), considerando los coeficientes de Manning
individuales ponderados por la longitud de cada superficie en contacto con el flujo. A

continuacion, se presentan algunos ejemplos representativos evaluados en campo.

EJEMPLO N°1-TMC DE 36”- ALC 00+606
Datos:

Diametro D=36"=0.9 m; Porcentaje de obstruccion = 25%; n de paredes n = 0.026;

n de fondo n=0.030.

Esquema representativo




Solucioén:

1.- Aplicamos la ecuacion 49:

1 2/3
0.78+0.0305+(0.94%2)%0.026/5
e = 0.78+0.94%2 ne = 0.027

EJEMPLO N°2-TMC DE 36”- ALC 13+621
Datos:

Diametro D=36"=0.9 m; Porcentaje de obstruccion = 75% ; n de paredes =0.026; n

de fondo n=0.030.

Esquema representativo

Solucién:

1.- Aplicamos la ecuacién 49:

1 2/3
0.90%0.0305+(0.47%2)%0.0261/5
= n. = 0.028

¢ 0.90+0.47%2

3.7.1.2.Capacidad hidraulica

En este item analizaremos la capacidad hidraulica de las alcantarillas presentes en el tramo de
estudio, con el objetivo de verificar si las estructuras existentes son adecuadas para transportar
los caudales de disefio previstos, o si requieren ampliaciones o reemplazos para asegurar un

buen funcionamiento. Se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Caudal de Disefio: El calculo del caudal de disefio para cada estructura se ha
realizado considerando los flujos méximos esperados en la zona. Se ha estimado el

caudal de disefio utilizando métodos hidrologicos como el Método Racional.
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2. Condicion Actual de las Alcantarillas: Cada una de las alcantarillas ha sido
evaluada en cuanto a su condicion estructural visualmente, su capacidad funcional

para evacuar los caudales estimados y sus dimensiones.

3. Disefio Hidraulico de las Alcantarillas: Se ha desarrollado un disefio hidraulico
detallado para cada alcantarilla, considerando el tipo de seccion (rectangular,
circular, abovedada, etc.), el material de construccion (TMC, MCA, hormigon
armado, etc.), y su pendiente. Los célculos incluyen la verificacion de la capacidad

de conduccion y las condiciones de entrada y salida de las alcantarillas.

4. Recomendaciones: En los casos donde se ha identificado que las alcantarillas no
cumplen con las exigencias hidraulicas o presentan problemas de capacidad, se
propone el redimensionamiento de las estructuras, incluyendo aumentos en la seccion

o modificaciones en la pendiente.

A continuacidn, se presentan tres ejemplos representativos del comportamiento hidraulico de
alcantarillas, que ilustran diferentes condiciones de funcionamiento segun el estado interno de
la estructura. Estos ejemplos permiten analizar el efecto que tiene la presencia de sedimentos
u obstrucciones en la capacidad de conduccion de caudal, y como estas condiciones influyen

en la determinacion del tipo de flujo que se presenta en la alcantarilla.

Cada uno de estos casos ha sido desarrollado con base en datos reales, considerando el analisis
del tirante de entrada y salida, el tirante critico, la pendiente critica, y la verificacion de las

condiciones necesarias para clasificar el tipo de flujo.
Los casos representativos para evaluar son:

e Ejemplo N.° 1: Tuberia limpia
En este caso, la tuberia se encuentra libre de obstrucciones y en condiciones

normales de operacion, permitiendo el paso del caudal por toda la el conducto.

e Ejemplo N.° 2: Tuberia parcialmente obstruida (funciona al 50%)
La tuberia presenta una acumulacion de sedimentos que ocupa aproximadamente la
mitad de la seccion. Se evaliia el comportamiento hidraulico considerando solo la

seccion disponible para el flujo.
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e Ejemplo N.° 3: Tuberia severamente obstruida (funciona al 25%)
En esta condicidn, la acumulacion de material sedimentado reduce
considerablemente la capacidad 1til del conducto, permitiendo solo el paso del flujo

por una cuarta parte de la seccion total.

Cada ejemplo sera resuelto siguiendo el mismo procedimiento, lo cual permitird establecer
comparaciones entre los tres casos y comprender el impacto que tiene el estado de

conservacion de la tuberia sobre su rendimiento hidraulico y el tipo de flujo que se desarrolla.

EJEMPLO N°1-TMC DE 36”’- ALC 02+150
Datos:

Diametro D=36"=0.9m

Tirantes Y;=0.45m n Y,=0.30m -- Datos tomados de campo
n=0.027

Qhidrologico = 0.352 m3/seg

Fotos de campo y esquema representativo

Tirante en entrada Tirante en salida

—EHTETE T =T e e e T e T e =Tl — —
T = === === T TE=EE = = =

™ I==E] }
n=0.027 S=2%

Solucidén:
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1.- Hallamos el tirante critico Yc, aplicamos la ecuacién 43.

Yo =22« (Q—Z)O'25 DY =22 (0'3522)025 = 0.3480 m

~ poz26 g 0.9026 9.81

2.- Calculamos la pendiente critica Sc, despejamos de la ecuacién de 50.

S. = nxaQ 2
C T \axRr,?

Aplicamos ecuaciones de la Figura 10.

0 = 2arcCos (r—ryc) ; 6 =2arcCos (W) = 2.6843 rad

r? 4572
A= ?x (6rad —sen(0) ; A=

X (2.68 — sen(2.68 * 180/m) = 0.2271 m2

P=rx0 ; P = 0.45 * 2.6843 ; P =12079m
B = A . R = 0.2271 m2 _ B, = 0.1880
=P thTTo079m ' = VlO00m
Entonces:

S _( nxQ )2 - ( 0.027x0.352
C ™ \axr,2/3 » 2C 7 \0.2271x0.1880%/3

)2 . Sc=0.0163

*Condicion de la tuberia: Toda la tuberia esta limpia.
3.- Verificacion de condiciones

Entonces, si sabemos que D=0.9y tenemos que:

Sc = 0.0163 Y, = 0.45m Yo = 0.3480 m

Verificamos si cumple, segun las condiciones de la Figura 17

Y Y, 045
+>1 2 =—"""=0.5 FALSO
D D 09

Verificamos si cumple:

Y Y, 045
+1>15 2=—"2=05 FALSO
D D 09

Verificamos si cumple:
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Y Y 0.30

2<1 == = 0.8621 VERDADERO
Y. Y.  0.3480

Verificamos si cumple:

S, < S, 0.02 < 0.0163 FALSO

4.- Definir el tipo de flujo, segun la Figura 17

De acuerdo con las condiciones del item 3y el grafico de la Figura 17 podemos deducir

que se cumple que el flujo que pasa por la alcantarilla es un FLUJO TIPO 1.

EJEMPLO N°2 -TMC DE 36”- ALC 01+008

Datos:
Diametrototal D=36"=0.9m
Sedimento acumulado hsed=0.45m

Tirantes Y;=0.6m ~ Y,=0.5m -- Datos tomados de campo
Parte utildeltirante h =Y; — hgeq = 0.15m
n=0.028
Qhidrologico = 0.537 m3/seg

*Nota: La tuberia esta con material sedimentado que ocupa la %2 de la misma.

Esquema representativo

Tirante en entrada Tirante en salida
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il

n=0.028 S5=2%
Solucién:
1.- Hallamos el tirante critico Yc.

QZ 3 AC3

g T,

Se utilizaran las formulas de la Figura 10, para hallar el areay ancho superficial.

0 = 2arcCos (T_TYC) ;o A= r2_2 X (Brad —sen(0) ; T =2xr=x*Sen (g)

Sustituimos en:

0? = g*Ac?
TC
2 - —
o 2 (s (S5~ sencaarecos (M52
055772 0.45-Y,
2arcCos —045
2% 0.45 *x Sen > :

Para hallar el tirante critico iteraremos y para ello utilizaremos el sofware Matlab,

teniendo como resultado:
Yc = 0.4275m
Podemos concluir que el tirante critico se encuentra por encima del sedimento.

2.- Calculamos la pendiente critica Sc

S. = nxaQ 2
¢ \axR,?
Aplicamos ecuaciones de la Figura 10.
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r—Y

) ; 6 =2arcCos (M) = 3.0415rad = 174.27°
r 0.45

6 = ZarcCos(

Visualizacién del dngulo 8 en una seccién circular
0.4 .
03
0.2
0.1

y (m)

-0.1
-02
-0.3

0.4

r2 452
A= 5 X (Brad —sen(0) ; A= X (3.0415 — sen(3.04 * 180/m) = 0.2978 m2
T =2%rxSen (9) . T =2 %045 * Sen (3'0‘“5) =0.8989 m
2 2
P=r+«x6 ; P =0.45%3.0415=1.3687 m
Ri=4/p ; Ry= 0-2978/1_3687 =0.2176 m
Entonces:

2 2
= (-2 : = M) . _
Sc = (AXRn2/3) > Sc = (0.2978><0.21762/3 ; S¢=0.0195

*Condicion de la tuberia: En la tuberia la mitad estd sedimentado.

3.- Verificacion de condiciones

Sc = 0.0195 Y, =015m  Y.=04275m Y, =0.05m

Verificamos si cumple:

Y Y 0.15
+>1 +4=—""=0.33 FALSO
H H 0.45

Verificamos si cumple:

Y Y 0.15
Hio1s 1 =-"=0.33 VERDADERO
H H 0.45

Verificamos si cumple:

Y Y 0.05
=<1 ==

= =0.1170 VERDADERO
Ye Y.  0.4275

Verificamos si cumple:
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Y Y .05

=<1 e =29 — 0111 VERDADERO
H H 0.45

Verificamos si cumple:

S, <SS, 0.02 < 0.0195 FALSO

4.- Definir el tipo de flujo, segln la Figura 17

De acuerdo con las condiciones delitem 3y el grafico de la Figura 17 podemos deducir

que se cumple que el flujo que pasa por la alcantarilla es un FLUJO TIPO 1.
EJEMPLO N°3 -TMC DE 36”- ALC 13+621
Datos:

Diametro D=36"=0.9m

Tirantes Y1=0.75m n Y4=0.70 m

n= 0.028

Qhidrologico = 0.656 m3/seg

*Nota: La tuberia esta con material sedimentado que ocupa la 3/4 de la misma.

Esquema representativo

Tirante en entrada Tirante en salida
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Solucién:
1.- Hallamos el tirante critico Yc, en seccidn trapezoidal.

QZ B AC3

g T

Se utilizaran las formulas de la Figura 10, para hallar el areay ancho superficial.

0 = 2arcCos (r—ryc) i A= r2_2 X (frad —sen(8)) ; T =2x*r=xSen (g)

Sustituimos en:

0? = g*Ac?
TC
2 - —
091 et (M) -t (M)
00567 = 0.45-Y,
2arcCos —045
2 %0.45 * Sen > :

Para hallar el tirante critico iteraremos y para ello utilizaremos el sofware Matlab,

teniendo como resultado:
Yc = 0.4747 m

Podemos concluir que el tirante critico se encuentra por encima del sedimentoy

sobrepasa la altura util.

2.- Calculamos la pendiente critica Sc

s _( nxQ >2
“ T \axR,?

Aplicamos ecuaciones de la Figura 10.

r-Y

6 = 2arcCos( . = 3.2514 rad = 186.29°

) ; 6 =2arcCos (w)

r? 0.452
A= Ex (6rad —sen(0) ; A=

%X (3.2514 — sen(3.25 * 180/m) = 0.3403 m2

3.2514
2

T=2*r*Sen(9) ; T=2*O.45*Sen(

5 ) =0.8986m
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P=r+*0 ; P=045%3.2514=14631m

Entonces:

2 2
[ nxQ « _( 0.028x0.656 ) ) _
S¢ = (Ath2/3) > Sc = (0.3403><0.23262/3 » Sc =0.0204

*Condicion de la tuberia: En la tuberia la mitad estd sedimentado.

3.- Verificacién de condiciones

Sc = 0.0204 Y, =008m  Y.=04747m  Y,=0.025m

Verificamos si cumple:

Y, 0.8

% > 1 — =——=0.3556 FALSO
H H 0.225

Verificamos si cumple:

Y, 0.08

Yicqs =" =0.3556 VERDADERO
H H 0.225

Verificamos si cumple:

Y Y 0.025

2<1 == = 0.0527 VERDADERO
Y. Y. 0.3360

Verificamos si cumple:

Y Y 0.025

=<1 —2=—""=0.111 VERDADERO
H H 0.225

Verificamos si cumple:

S, <S¢ 0.02 < 0.0204 VERDADERO

4.- Definir el tipo de flujo, segun la Figura 17

De acuerdo con las condiciones delitem 3y el grafico de la Figura 17 podemos deducir

que se cumple que el flujo que pasa por la alcantarilla es un FLUJO TIPO 2.

En el anexo 3 se detalla el disefio hidraulico de cada una de las alcantarillas que estan ubicadas
en todo el tramo de la carretera, con sus respectivas dimensiones, calculos de caudal y

resultados de la evaluacion hidraulica.
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3.7.1.3.Socavacion en alcantarillas

Con el fin de evaluar la magnitud del flujo que ha ocasionado la socavacion observada en la

salida de determinadas alcantarillas, se aplicd la metodologia propuesta por Breusers y

Raudkivi, que relaciona la profundidad méxima de socavacion con el caudal incidente, las

caracteristicas granulométricas del lecho y la geometria de la obra.

Para cada caso de estudio, se emplearon datos obtenidos en campo (profundidad méaxima de

socavacion dmax, dimensiones de la alcantarilla y mediciones granulométricas) y se calculd

el didmetro medio de particula D50 mediante analisis de tamizado. Este valor, expresado en

metros, se incorporo en la ecuacion:

donde:

Q= \

Q = caudal generador de socavacion (m?*/s)

k = coeficiente empirico (adimensional)

1.5
50

D50 = diametro medio del material del lecho (m)

b?

b = ancho o didmetro hidraulico de la estructura (m)

dméx= profundidad méxima de socavacion observada (m)

En la Tabla 19 se presentan los valores calculados para cada estructura evaluada. La

interpretacion de estos resultados permite asociar eventos de caudal relativamente moderados

con danos significativos cuando el material del lecho es fino y no protegido.

Tabla 19: Célculo de caudales que generan erosion e la salida de alcantarilla

Ubicacion
(Km)

Material

delfondo D(m) H(m) A(m)

Dimensiones

Alturade

erosion
dmax (m)

Diametro

medio Dso

mm

Ancho de

Coef.

Caudalque Caudalque

alcantarilla Empirico erosiona

b(m)

k

m3/seg

erosiona
Lt/seg

CaudalQ
hidrologico
m3/seg

Condicion

1+412.00 |GravaoAF| 0.9 0.5 0.1679 0.9 0.45 0.00487 4.87076 0.630 Sal. Erosionada

14+147.00 | Grava o AF 15 | 45 0.45 5.4859 4.5 0.45 0.28411 284.1083 10.579 |Sal. Erosionada

14+664.00 | Grava o AF 1 1 0.2 5.4859 1.0 0.45 0.01871 18.7067 3.443 | Sal. Erosionada

18+395.00 |GravaoAF| 1.2 0.6 6.2956 1.2 0.45 0.12933 129.3313 0.984 | Sal. Erosionada
3.7.2. Badenes

La evaluacion hidraulica se desarrolld tomando en cuenta los criterios técnicos.
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3.7.2.1.Capacidad hidraulica

La capacidad hidraulica de los badenes es un factor clave para garantizar que estas estructuras
sean capaces de manejar los caudales generados por las precipitaciones y evitar la
acumulacion de agua en la superficie vial. Para su disefio, se deben considerar diversos
factores como el caudal hidrologico, las caracteristicas geométricas del badén, y las
propiedades del flujo en la seccion, que deben ser evaluados segin los métodos hidraulicos

apropiados, como la formula de Manning.
Se presenta el calculo de la capacidad hidraulica del badén:

Tabla 20: Capacidad hidraulica de badenes

CARACTERISTICAS CALCULOS HIDRAULICOS POR MANNING.

Verificacio
L Progresiva § Caudal i 5 . : Borde _. Area i Radio Caudal de . . o |calc|on
Cadigo Ancho Longitud  ~ ~ Rugosi  Pendiente Pendiente Profundidad Tirante Talud , ~ Perimetro =~ . Velocidad Espejode Capacidad
W)y OISO ) bansversal(S) Longludinal(S) Masmapim) ST gm) @) MO o) Moo Diseio o e m) Hidrulica

= o (i) s ! " Lm - mw o m () LI

Bad-01 44374 90 650 2478 | 0015 20% 154% 050 020 | 030 | 65 | 1625 65.01 025 6080 374 3000 | CUMPLE

3.7.3. Cunetas

La evaluacion hidraulica se desarrolld tomando en cuenta los criterios técnicos.

3.7.3.1.Rugosidades compuestas

Se identificaron casos en los que las cunetas presentaban materiales distintos en contacto con
el flyjo, lo que implico el uso de rugosidades compuestas. Esta condicion se da en estructuras
donde el fondo se encuentra colmatado con sedimentos o presenta desgaste, mientras que las

paredes mantienen su material original (como concreto o mamposteria).

Para representar adecuadamente el comportamiento hidraulico de estas secciones, se aplicé el
método de rugosidad compuesta (ecuacion 49), considerando los coeficientes de Manning
individuales ponderados por la longitud de cada superficie en contacto con el flujo. A

continuacion, se presentan algunos ejemplos representativos evaluados en campo.

EJEMPLO N°1-TRAMO 00+309 - 00+416

Seccidén de cuneta = Triangular ; n de paredes = 0.015; n de fondo =0.030

Esquema representativo
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Solucion:

1.- Aplicamos la ecuacion 49:

wIN

1 1
0.94 % 0.0305 + (0.14 4+ 0.27) * 0.0155

0.94 + 0.14 + 0.27

n, =

n. = 0.026

EJEMPLO N°2 - TRAMO 14+035 - 14+136

Seccién de cuneta = Rectangular ; n de paredes = 0.018; n de fondo =0.030

Esquema representativo
Solucioén:

1.- Aplicamos la ecuacion 49:

1 2/3
0.40%0.0305+(0.12%2)*0.0181/5
¢ 0.40+0.12%2

n. = 0.026

3.7.3.2.Capacidad hidraulica

La capacidad hidraulica de las cunetas es un factor crucial para garantizar la evacuacion
eficiente de las aguas pluviales que discurren por los margenes de la via, evitando
inundaciones, erosion en los taludes y deterioro de la estructura de la plataforma vial. Un
disefio adecuado de estas estructuras permite mantener la transitabilidad y prolongar la vida

util del pavimento.

Durante el trabajo de campo, se identificaron 12 tipos distintos de cunetas distribuidas a lo
largo del tramo en evaluacion, las cuales presentan secciones triangulares, trapezoidales,

rectangulares y parabdlicas, cada una con dimensiones variables segun el sector.

A partir del reconocimiento in situ, se observo que en varios tramos las cunetas se encuentran
parcial o totalmente obstruidas por sedimentos, estimandose que en algunos casos el nivel
de colmatacion alcanza hasta el 75% de la altura util de la seccion hidraulica. Esta
condicion compromete significativamente su capacidad de conduccion y, por ende, la

eficiencia del sistema de drenaje.
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Por esta razdn, en el presente estudio se han elaborado graficos comparativos para cada tipo
de cuneta, mostrando tanto su seccion original de disefio como su seccion actual afectada
por el sedimento, a fin de visualizar el impacto real en la capacidad hidraulica. Ademas, en
la Tabla N° 48 se detallan los tramos donde se ha verificado la presencia de sedimentos,

clasificandolos segtin su condicion actual.

Esta evaluacion grafica y cuantitativa permite sustentar de forma técnica la necesidad de
limpieza, redisefio o eventual reemplazo de aquellas cunetas cuya capacidad hidraulica se ha
visto disminuida por el material acumulado, asegurando asi una respuesta adecuada frente a

los caudales pluviales del area.

Tabla 21: Dimensiones de cunetas existentes.

1 Il n v \' Vi Vil VIl IX X XI X1l

21 = - 2.10 2.00 - - 2.00 - - - - - -

22 = - 0.50 0.50 0.50 - 0.50 - - - - - -
d(m)= 0.55 0.50 0.50 0.30 0.90 0.35 0.55 0.50 0.40 0.65 0.70 0.20
b (m)= 0.55 - - 0.40 1.10 - 0.60 0.40 0.45 0.80 0.70 0.80
a(m)= - 1.05 1.00 0.40 - 0.70 - - - - - -
c(m)= - 0.25 0.25 0.15 - 0.17 - - - - - -

= 0.014 0.014 0.014 0.014 0.030| 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014
Concreto | Concreto | Concreto | Mamposteria | Tierra | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto

Donde la cuneta 1, V, VII, VIII, IX, X, XI son cunetas rectangulares; II, III, VI, cunetas

triangulares; IV cuneta trapezoidal y XII cuneta parabolica.

Para el célculo del area de aporte hacia las cunetas, se analizaron 10 casos distintos,
considerando longitudes de descarga que varian entre 50 m y 500 m.
El érea tributaria se determind multiplicando la longitud de cuneta por el ancho de captacion,

el cual fue estimado en funcidn de las caracteristicas topograficas de cada tramo.

El caudal total fue estimado mediante el método racional, el caudal especifico se calculd
dividiendo el caudal total entre la longitud de cuneta correspondiente a cada caso, con la

finalidad de conocer el caudal por metro lineal de cuneta.
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Finalmente, se presentan tablas detalladas con el caudal de disefio de cada cuneta, segin su
area de drenaje correspondiente, considerando la informacién hidrolégica, topografica y de

campo recolectada. 1,3,7,15,17,18,21,25,27.

Tabla 22: Caudal de disefio de cunetas —AD -1 y AD -3 .

Coef. Intensidad Longitud Area Caudal Caudal Coef. Intensidad Longitud Area Caudal Caudal

descarga Tr=30 cuneta tributaria especifico total descarga Tr=30anos cuneta tributaria especifico total
C (mmv/hr) (km) (km?) (I/s/m) (m®Is) C (mm/hr) (km) (km?) (I/s/m) (m°/s)
0.050 0.056 6.63 0.332 0.050 0.045 528 0.264

0.100 0.113 6.63 0.663 0.100 0.090 5.28 0.528

0.150 0.169 6.63 0.995 0.150 0.134 528 0.792

0.200 0.225 6.63 1.327 0.200 0.179 5.28 1.055

045 4713 0.250 0.281 6.63 1.658 045 4713 0.250 0.224 5.28 1.319
0.300 0.338 6.63 1.990 0.300 0.269 528 1.583

0.350 0.394 6.63 2.322 0.350 0.313 5.28 1.847

0.400 0.450 6.63 2.653 0.400 0.358 5.28 2111

0.450 0.506 6.63 2.985 0.450 0.403 5.28 2.375

0.500 0.563 6.63 3.316 0.500 0.448 5.28 2.638

Tabla 23: Caudal de disefio de cunetas — AD -7 y AD -15.

Coef. Intensidad Longitud Area Caudal  Caudal Coef. Intensidad Longitud  Area Caudal  Caudal

descarga Tr=30 cuneta tributaria especifico total descarga Tr=30 cuneta tributaria especifico total
c (mm/hr) (km) (km?) (Is/m) (mdls) (o (mm/hr) (km) (km?) (I/s/m) (m°ls)
0.050 0.016 1.89 0.094 0.050 0.044 5.7 0.285

0.100 0.032 1.89 0.189 0.100 0.087 5.71 0.571

0.150 0.048 1.89 0.283 0.150 0.131 5.1 0.856

0.200 0.064 1.89 0.377 0.200 0.174 5.1 1141

045 4713 0.250 0.080 1.89 0.472 050 4713 0.250 0.218 5.71 1.426
0.300 0.096 1.89 0.566 0.300 0.261 5.71 1.712

0.350 0.112 1.89 0.660 0.350 0.305 517 1.997

0.400 0.128 1.89 0.755 0.400 0.348 5.7 2.282

0.450 0.144 1.89 0.849 0.450 0.392 5.7 2.568

0.500 0.160 1.89 0.943 0.500 0.436 5.71 2.853

Tabla 24: Caudal de disefio de cunetas — AD -17 y AD -18.

Coef. Intensidad Longitud Area Caudal Caudal Coef. Intensidad Longitud Area Caudal Caudal

descarga Tr=30 cuneta tributaria especifico total descarga Tr=30 cuneta tributaria especifico total
(o] (mm/hr) (km) (km?) (I/s/m) (m®ls) [of (mm/hr) (km) (km?) (I/s/m) (m®ls)
0.050 0.021 4.05 0.203 0.050 0.034 6.62 0.331

0.100 0.042 4.05 0.405 0.100 0.068 6.62 0.662

0.150 0.063 4.05 0.608 0.150 0.102 6.62 0.993

0.200 0.084 4.05 0.811 0.200 0.137 6.62 1.324

0.74 4713 0.250 0.105 4.05 1.013 0.74 4713 0.250 0.171 6.62 1.656
0.300 0.125 4.05 1.216 0.300 0.205 6.62 1.987

0.350 0.146 4.05 1.418 0.350 0.239 6.62 2.318

0.400 0.167 4.05 1.621 0.400 0.273 6.62 2.649

0.450 0.188 4.05 1.824 0.450 0.307 6.62 2.980

0.500 0.209 4.05 2.026 0.500 0.342 6.62 3.311
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Tabla 25: Caudal de disefio de cunetas — AD -21 y AD-25.

Coef. Intensidad Longitud Area Caudal Caudal Coef. Intensidad Longitud Area Caudal
descarga Tr=30 cuneta tributaria especifico total descarga Tr=30 cuneta tributaria especifico
C (mm/hr) (km) (km?) (V/s/m) (m’/s) [ (mm/hr) (km) (km?) (I/s/m)

0.050 0.061 8.86 0.443 0.050 0.107 16.89
0.100 0.123 8.86 0.886 0.100 0.215 16.89
0.150 0.184 8.86 1.328 0.150 0.322 16.89
0.200 0.246 8.86 1.771 0.200 0.430 16.89
0.250 0.307 8.86 2.214 0.250 0.537 16.89
055 47.13 0.300 0.369 8.86 2.657 060 4713 0.300 0.645 16.89
0.350 0.430 8.86 3.100 0.350 0.752 16.89
0.400 0.492 8.86 3.543 0.400 0.860 16.89
0.450 0.553 8.86 3.985 0.450 0.967 16.89
0.500 0.615 8.86 4.428 0.500 1.075 16.89

Caudal

total
(m’ls)
0.845
1.689
2.534
3.379
4.223
5.068
5.913
6.758
7.602
8.447

Tabla 26: Caudal de disefio de cunetas — AD -27.

Coef. Intensidad Longitud Area Caudal Caudal

descarga Tr=30 cuneta tributaria especifico total
(o] (mmv/hr) (km) (km?) (U] (m’ls)
0.050 0.083 10.93 0.547

0.100 0.167 10.93 1.093

0.150 0.250 10.93 1.640

0.200 0.334 10.93 2.187

0.250 0.417 10.93 2.733

050 4713 0.300 0.501 10.93 3.280
0.350 0.584 10.93 3.827

0.400 0.668 10.93 4.373

0.450 0.751 10.93 4.920

0.500 0.835 10.93 5.467
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Tabla 27: Capacidad hidraulica de cunetas existentes

AREA DE DRENAJE - 1

AD-
° AD-3

AD-15

AD-17

AD- 18

Progresiva Tipo ‘ Tirante S Area Perimetro RH Vel. Q m3/s . Q m3/s s
Margen Material Condicion

Inicio \ c Hidraulico Hidrologico

00+000 00+034 34.00 Wl | 45.00 1.12% | 0.27 1.50 0.180 0.319 2.50 0.675 Concreto 0.226 OK
00+083 00+034 49.00 | | 45.00 1.12% | 0.25 1.45 0.171 0.308 241 0.597 Concreto 0.325 OK
00+202 00+114 88.00 Il | 45.00 3.98% | 0.26 1.55 0.170 0.307 4.53 1.193 Concreto 0.584 OK
00+294 00+212 82.00 11 | 45.00 3.62% | 0.25 1.51 0.168 0.304 4.29 1.085 Concreto 0.544 OK
00+416 00+309 | 107.00 I} | 12.00 3.62% | 0.13 1.34 0.097 0.212 1.55 0.203 Concreto 0.710 Cap. insuficiente
00+604 00+759 155.00 1 | 45.00 2.93% | 0.25 1.51 0.168 0.304 3.86 0.976 Concreto 1.028 Cap. insuficiente
00+771 00+868 97.00 1 | 45.00 4.96% | 0.25 1.51 0.168 0.304 5.02 1.270 Concreto 0.643 OK
00+876 01+006 130.00 1 | 45.00 4.96% | 0.25 1.51 0.168 0.304 5.02 1.270 Concreto 0.862 OK
01+009 01+090 81.00 1 | 45.00 3.59% | 0.25 1.51 0.168 0.304 4.27 1.080 Concreto 0.537 OK
01+093 01+161 68.00 1 | 45.00 1.94% | 0.25 1.51 0.168 0.304 3.14 0.794 Concreto 0.451 OK
01+176 01+300 124.00 1 | 45.00 1.65% | 0.25 1.51 0.168 0.304 2.89 0.732 Concreto 0.822 Cap. insuficiente
01+300 01+340 40.00 1 | 45.00 1.65% | 0.25 1.51 0.168 0.304 2.89 0.732 Concreto 0.265 OK
01+345 01+410 65.00 1 | 45.00 2.14% | 0.25 1.51 0.168 0.304 3.30 0.834 Concreto 0.431 OK
01+414 01+509 95.00 1 | 45.00 3.43% | 0.25 1.51 0.168 0.304 417 1.056 Concreto 0.630 OK
01+515 01+531 16.00 1 | 45.00 3.43% | 0.25 1.51 0.168 0.304 4.17 1.056 Concreto 0.106 OK
01+713 01+994 281.00 1 | 45.00 3.97% | 0.25 1.51 0.168 0.304 4.49 1.136 Concreto 1.864 Cap. insuficiente
02+030 02+147 117.00 1 | 45.00 3.58% | 0.25 1.51 0.168 0.304 4.26 1.079 Concreto 0.776 OK
02+151 02+204 53.00 1 | 45.00 3.58% | 0.25 1.51 0.168 0.304 4.26 1.079 Concreto 0.352 OK
02+227 02+524 | 297.00 I | 45.00 | 2.84% | 0.25 1.51 0.168 | 0.304 3.80 0.961 Concreto 1.970 Cap. insuficiente
02+686 02+875 189.00 11 | 45.00 3.67% | 0.25 1.51 0.168 0.304 4.32 1.092 Concreto 0.997 OK
04+170 04+373 203.00 11 | 45.00 3.78% | 0.25 1.51 0.168 0.304 4.38 1.109 Concreto 0.425 OK
08+183 08+276 93.00 I\ | 20.00 3.06% | 0.10 0.85 0.118 0.241 3.12 0.312 Concreto 0.478 Cap. insuficiente
10+193 10+532 339.00 1] | 12.00 3.62% | 0.15 1.34 0.111 0.231 1.69 0.251 Concreto 1.741 Cap. insuficiente
10+685 10+780 95.00 1 | 45.00 5.75% | 0.25 1.51 0.168 0.304 5.40 1.367 Concreto 0.234 OK
10+851 11+174 323.00 1 | 45.00 5.75% | 0.25 1.51 0.168 0.304 5.40 1.367 Concreto 0.796 OK
11+175 11+313 138.00 1 | 45.00 5.78% | 0.25 1.51 0.168 0.304 5.42 1.371 Concreto 0.340 OK
11+314 11+453 139.00 Ll | 45.00 5.78% | 0.25 1.51 0.168 0.304 5.42 1.371 Concreto 0.343 OK
11+454 11+700 246.00 Ll | 45.00 3.69% | 0.25 1.51 0.168 0.304 4.33 1.095 Concreto 0.606 OK
11+890 11+700 190.00 1 | 45.00 5.20% | 0.25 1.51 0.168 0.304 5.14 1.300 Concreto 0.765 OK
12+109 11+887 | 222.00 LI} | 12.00 3.62% | 0.15 1.34 0.111 0.231 1.69 0.251 Concreto 0.894 Cap. insuficiente
12+565 12+112 | 453.00 1 | 45.00 | 5.51% | 0.25 1.51 0.168 | 0.304 5.29 1.338 Concreto 1.824 Cap. insuficiente
124671 12+573 98.00 Ll | 45.00 7.07% | 0.25 1.51 0.168 0.304 5.99 1.516 Concreto 0.395 OK
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Progresiva

Long. Tipo ‘

Tirante

S

Perimetro

Vel.

Q m3/s

Material

Q m3/s

Condicion

AD - 21

AD - 25

AD-27

Inicio \ m. Hidraulico Hidrologico

13+011 12+675 | 336.00 I} | 12.00 3.62% | 0.15 1.34 0.111 0.231 1.69 0.251 Concreto 1.353 Cap. insuficiente
13+456 13+161 295.00 I} | 12.00 3.62% | 0.15 1.34 0.111 0.231 1.69 0.251 Concreto 1.188 Cap. insuficiente
13+619 13+456 163.00 1] | 12.00 3.62% | 0.15 1.34 0.111 0.231 1.51 0.225 Concreto 0.656 Cap. insuficiente
13+627 13+835 | 208.00 Il | 45.00 0.33% | 0.26 1.55 0.170 0.307 1.31 0.344 Concreto 0.838 Cap. insuficiente
13+836 13+871 35.00 1] | 12.00 3.62% | 0.15 1.34 0.111 0.231 1.69 0.251 Concreto 0.141 OK
13+871 14+035 164.00 I} | 12.00 3.62% | 0.15 1.34 0.111 0.231 1.69 0.251 Concreto 0.660 Cap. insuficiente
14+035 14+136 101.00 VIl | 12.00 0.33% | 0.05 0.64 0.075 0.178 0.39 0.019 Concreto 0.407 Cap. insuficiente
14+661 14+613 48.00 V | 23.00 0.41% | 0.25 1.56 0.162 0.297 0.73 0.185 Concreto 0.348 Cap. insuficiente
14+668 14+772 104.00 V | 23.00 0.90% | 0.25 1.56 0.162 0.297 0.94 0.238 Concreto 0.754 Cap. insuficiente
14+772 15+254 482.00 1] | 12.00 3.62% | 0.15 1.34 0.111 0.231 1.69 0.251 Concreto 3.493 Cap. insuficiente
14+808 15+246 | 438.00 11} D 12.00 3.62% | 0.15 1.34 0.111 0.231 1.69 0.251 Concreto 3.174 Cap. insuficiente
15+381 15+565 184.00 11l | 45.00 5.90% | 0.25 1.51 0.168 0.304 5.47 1.385 Concreto 1.333 OK
15+407 15+520 113.00 1 D 45.00 5.90% | 0.25 1.51 0.168 0.304 5.47 1.385 Concreto 0.819 OK
15+618 15+713 95.00 1] D 12.00 3.62% | 0.15 1.34 0.111 0.231 1.69 0.251 Concreto 0.688 Cap. insuficiente
15+713 15+818 | 105.00 Vil D 45.00 | 0.67% | 0.27 1.50 0.180 | 0.319 1.93 0.522 Concreto 0.761 Cap. insuficiente
16+679 16+665 14.00 IX | 10.00 | 4.56% | 0.05 0.65 0.069 | 0.169 1.20 0.054 Concreto 0.177 Cap. insuficiente
16+702 16+878 176.00 VIl D 12.00 4.41% | 0.05 0.64 0.075 0.178 1.49 0.072 Concreto 2.230 Cap. insuficiente
16+702 16+886 184.00 IX | 30.00 4.41% | 0.14 1.05 0.129 0.255 3.96 0.535 Concreto 2.331 Cap. insuficiente
16+894 17+533 | 639.00 X | 55.00 1.90% | 0.44 1.90 0.232 0.377 3.85 1.694 Concreto 8.096 Cap. insuficiente
17+012 17+029 17.00 VIl D 40.00 2.35% | 0.16 1.20 0.133 0.261 2.96 0.474 Concreto 0.215 OK
17+304 17+491 187.00 Xl | 60.00 0.62% | 0.42 1.90 0.221 0.366 2.13 0.896 Concreto 2.369 Cap. insuficiente
18+389 18+489 100.00 VIl | 45.00 0.45% | 0.27 1.50 0.180 0.319 1.58 0.428 Concreto 0.984 Cap. insuficiente
18+493 18+783 | 290.00 Xil | 15.00 | 0.45% | 0.04 0.84 0.045 | 0.126 0.30 0.011 Concreto 2.854 Cap. insuficiente
18+940 18+783 | 157.00 Xl | 15.00 1.23% | 0.04 0.84 0.045 | 0.126 0.50 0.019 Concreto 1.545 Cap. insuficiente

*Nota: Las filas que tienen color plomo son tramos de cuneta que presentan sedimentacién, segun lo indicado en la Tabla N°42, los cuales fueron

calculados con dimensiones de cuneta sedimentada del Plano 1 (Anexo 3 — secciones de cunetas) y con datos de las Tabla 22 a Tabla 26.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. HIDROLOGIA

4.1.1. DELIMITACION DE AREAS DE DRENAJE

A lo largo del tramo de estudio, se han identificado un total de 14 areas de drenaje que drenan
a estructuras transversales y 14 areas de drenaje que drenan a las cunetas ubicadas
longitudinalmente en la carretera y estas a las direccionan a aliviaderos. A continuacion, se
presentan las delimitaciones especificas de cada una de ellas, utilizando como referencia
puntos de control ubicados en las estructuras existentes dentro del tramo evaluado. Estas
delimitaciones han sido realizadas con el objetivo de obtener un andlisis preciso del
comportamiento hidrologico de la zona, facilitando la evaluacion de los caudales de disefio y

el adecuado dimensionamiento de las obras de drenaje.

En el anexo 4 se presenta los planos de delimitacién de areas de drenaje tanto las que se
direccionan a estructuras transversales como a longitudinales del tramo de la carretera desde

el Km 00+000 — Km 19+750.

4.1.2. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE AREAS DE DRENAJE

Se presentan los principales parametros geomorfoldgicos que se utilizaron para la estimacion
de caudales de areas de drenaje que atraviesan perpendicular y longitudinalmente al eje del

tramo en estudio.
Tabla 28: Tiempo de concentracion de Alcantarillas.

Parametros Geomorfolégicos cauces menores - Alcantarillas
Tc- Tc-

Cota Cota Longitu S Teme Teme

Maxima Minima d Cauce

Areas de Prog. Area
drenaje (Km) z z
(km?) (msnm) (msnm) (m) (%) (hr) (Min)

Area de

2| yromieop | 24225 | 051 | 7992 | 5401 |1267.783/2044| o 1o oo 1.
4 dr’:::j:‘f4 3+168 | 0.87 | 802.0 | 592.0 [1651.000(12.72| § gs |38 99
6 dr’:’:;:‘fs 3+723 | 4.67 | 1123.8 | 598.3 [3988.914[13.18| 1 56 |75 74
12 dr;:?‘ed_em 6+254 | 2.62 | 936.0 | 681.3 [2401.986]10.60| o oo | s o6
16 dr:::_‘edje 10+532| 6.54 | 1139.3 | 866.7 [3504.204| 7.78 |\ o |, o0
19 drgZ?ed_e19 14+147| 4.51 | 11563 | 8095 |3053.147|11.36 |
20 dri::’ed_ezo 14+664| 0.69 | 916.5 | 794.0 |903.639 [13.56| ( . |, 5s
22 drg‘;?ed_ezz 16+019| 1.02 | 11145 | 762.7 |1858.665(18.93 oo |40 56
24 drgZ?ed_ez4 16+680 | 2.00 | 874.5 | 7347 |948.902 [14.73| o . |,, oo
28 dr:ﬁed_e% 19+538| 1.20 | 1077.8 | 713.0 [2193.719|16.63| [ - |, oo
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Tabla 29:Tiempo de concentracion de badenes.

Parametros Geomorfolégicos cauces menores - Badenes

; Cota Cota | Longitud Longitud . )
Progresiva = Area Pendiente Pendiente

ID Cuenca Maxima Minima  Cauce

(km?2) | (msnm) (msnm)

Tabla 30:Parametros geomorfologicos de areas de drenaje que drenan a cunetas.

AREA DE AREA PERIMETRO | PENDIENTE DESNIVEL  iNDICE DE ALTITUD
DRENAJE COMPACIDAD MEDIA
(Km?) (Km) (m/m) W W

AD-1 1.35 5.57 0.344 387.00 1.35 673.50
AD-3 0.49 3.74 0.334 299.00 1.51 734.50
AD-5 0.08 1.44 0.210 60.00 1.41 633.00
AD-7 0.20 2.58 0.319 102.00 1.64 682.00
AD-9 0.18 2.7 0.254 90.00 1.78 702.00
AD-11 0.22 2.44 0.250 107.00 1.46 752.50
AD-13 1.08 4.95 0.379 298.00 1.34 897.00
AD-15 1.12 6.23 0.389 339.00 1.66 993.50
AD-17 0.24 2.80 0.287 120.00 1.60 959.00
AD-18 0.67 5.94 0.287 196.00 2.04 937.00
AD-21 0.88 5.00 0.265 325.00 1.50 951.50
AD-23 0.08 1.61 0.072 19.00 1.65 758.50
AD-25 1.06 6.71 0.250 537.00 1.83 994.50
AD-27 1.24 4.82 0.153 255.00 1.22 842.50

Tabla 31: Tiempo de concentracion de areas de drenaje que drenan a cunetas.

PENDIENTE
LONGITUD TIEMPO DE
A COTA COTA PROMEDIO
AREA DESNIVEL CAMINO CONCENT.
MAYOR | MENOR . DE LA
MAS LARGO Te
CUENCA
(Km?) (msnm) (msnm) (m) (m) (m/m) (minutos)
AD-1 1.35 867.00 480.00 387.00 1121.000 0.344 6.55
AD-3 0.49 884.00 585.00 299.00 881.000 0.334 5.50
AD-5 0.08 663.00 603.00 60.00 266.000 0.210 2.61
AD-7 0.20 733.00 631.00 102.00 651.000 0.319 4.43
AD-9 0.18 747.00 657.00 90.00 392.000 0.254 3.28
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PENDIENTE

4.1.3.

LONGITUD TIEMPO DE
. COTA COTA PROMEDIO
AREA DESNIVEL CAMINO CONCENT.
MAYOR | MENOR . DE LA
MAS LARGO Tc
CUENCA
(Km?) | (msnm) (msnm) (m) (m) (m/m) (minutos)
AD-11 0.22 806.00 699.00 107.00 524.000 0.250 412
AD-13 1.08 1046.00 748.00 298.00 1041.000 0.379 5.96
AD-15 1.12 1163.00 824.00 339.00 889.000 0.389 5.22
AD-17 0.24 1019.00 899.00 120.00 246.000 0.287 2.18
AD-18 0.67 1035.00 839.00 196.00 781.000 0.287 5.31
AD-21 0.88 1114.00 789.00 325.00 867.000 0.265 5.94
AD-23 0.08 768.00 749.00 19.00 222.000 0.072 3.44
AD-25 1.06 1263.00 726.00 537.00 1780.000 0.250 10.57
AD-27 1.24 970.00 715.00 255.00 1324.000 0.153 10.17
CAUDALES MAXIMOS

El conocimiento adecuado de los valores del caudal maximo de descarga es importante para

definir el disefio de las obras hidraulicas y el comportamiento de estas mismas. Para ello se

ha considerado el método Racional.

Para cuencas de areas menores a 10 Km?, se utilizard el “Método Racional”, que permite

realizar estimaciones de los caudales maximos de escorrentia utilizando las intensidades

maximas de precipitacion.

A continuacidn, se presenta los datos de caudales obtenidos de los métodos mencionado

anteriormente.

Tabla 32: Método Racional - Alcantarillas.

Calculo de caudales Método Racional - Alcantarillas

, Cota Cota | Long. Tc- Coef. Intensidad Caudal

Prog. | Area Perimetro ] ;
Méxima | Minima | Cauce Temez | Escorrentia  (mm/h)  (m¥/s)
(Km) | (km2) ()] (km (min) c 71 TR=71

(msnm) | (msnm)

Alc-19 | 24225 | 0.513 | 3234 799.2 | 5401 | 1.27 |20.44 | 29.15 0.400 30.3 1.728
Alc-23 | 3+168 | 0.866 | 4415 802.0 | 592.0 | 1.65 [12.72| 38.99 0.400 26.2 2.521
Alc-29 | 6+254 | 2.616 | 7469 936.0 | 681.3 | 240 |10.60| 53.66 0.409 22.3 6.628
Alc-40 | 104532 | 6.537 | 12199 | 1139.3 | 866.7 | 3.50 | 7.78 | 75.84 0.404 18.8 13.768
Alc-52 | 14+147 | 4511 | 11001 1156.3 | 8095 | 305 |1136| 6356 0412 205 10.579

90




Calculo de caudales Método Racional - Alcantarillas

, ; Cota | Cota | Long. Tc- Coef. Intensidad Caudal

Prog. | Area Perimetro ; S ;
Maxima | Minima | Cauce Temez | Escorrentia  (mm/h)  (m3/s)
(Km) | (km2) (m) (km (min) c 71 TR=T71

(msnm) | (msnm)

Alc-53 | 14+664 | 0.690 | 3510 916.5 | 794.0 | 090 |13.56 | 24.36 0.542 33.1 3.443
Alc-56 | 164019 | 1.017 | 6929 11145 | 762.7 | 1.86 |18.93 | 39.56 0.447 26.0 3.281
Alc-58 | 16+680 | 2.005 | 6922 8745 | 7347 | 0.95 [14.73| 24.89 0.464 32.8 8.469
Alc-63 | 19+538 | 1.196 | 4886 1077.8 | 713.0 | 219 |16.63 | 45.98 0.579 241 4.634

*Nota: La intensidad es calculada con un tiempo de retorno de 71 afios segun establecido en el manual de

hidrologia, hidraulica y drenaje para alcantarillas.

Tabla 33: Método Racional - Badenes.

Calculo de caudales Método Racional - Badenes

i Cota Cota Long. Long. Tc - Tc-  Coef. Intensidad Caudal
Prog | Area Perimetro Pendiente
ID Méxima = Minima | Cauce Cauce Temez Temez Escor. (mm/h) (m?/s)

32823 | 3.28 15.53 1.05 | 63.28 | 0.25 20.5 248

Tabla 34: Método Racional de areas de drenaje que drenan a cunetas.

' mm COEF. DE W
AREADE AREA CONCENT. __ = . ESCURRIM. METODO
DRENAJE Te c RACIONAL
(Km?)  (minutos) (mm/hr) (m3/s)
AD-1 1.35 10.00 47.13 0.40 7.069
AD-3 0.49 10.00 47.13 0.40 2.548
AD-5 0.08 10.00 47.13 0.40 0.430
AD-7 0.20 10.00 47.13 0.40 1.028
AD-9 0.18 10.00 47.13 0.56 1.345
AD-11 0.22 10.00 47.13 0.46 1.343
AD-13 1.08 10.00 47.13 0.41 5.841
AD-15 1.12 10.00 47.13 0.42 6.115
AD-17 0.24 10.00 47.13 0.61 1.940
AD-18 0.67 10.00 47.13 0.51 4.535
AD-21 0.88 10.00 47.13 0.53 6.148
AD-23 0.08 10.00 47.13 0.75 0.746
AD-25 1.06 10.57 45.83 0.57 7.712
AD-27 1.24 10.17 46.73 0.72 11.685
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*Nota: La intensidad es calculada con un tiempo de retorno de 30 afios segiin establecido en el manual de

hidrologia, hidraulica y drenaje para cunetas.

4.2. HIDRAULICA

4.2.1. RUGOSIDADES COMPUESTAS

En condiciones reales, las secciones hidraulicas de las alcantarillas y cunetas presentan un tipo
de material en contacto con el flujo. Esta variacion genera lo que se conoce como rugosidad

compuesta.

A continuacidn, se presentan los cuadros de calculo correspondientes a la estimacion de
rugosidades compuestas en diferentes secciones de alcantarillas (como las TMC parcialmente
obstruidas con sedimento) y cunetas con presencia de vegetacion u otros elementos que alteran

la rugosidad del flujo.

Esquema representativo

Tabla 35: Rugosidades compuestas de alcantarillas.

92



Ubicacion Material de Porcentaje nfondo n n
Material del fondo de Longitud | paredes [Longitud
(Km) paredes laterales .. | (PBottom) compuesto
saturacion (Pside)
0+034.00 | Gravaoarenafina |Concreto 25% 0.030 1.88 0.015 2.26 0.022
0+606.00 | Gravao arena fina |Acero corrugado 25% 0.030 0.78 0.026 1.88 0.027
1+008.00 | Grava o arena fina |Acero corrugado 50% 0.030 0.9 0.026 1.42 0.028
1+692.00 | Gravaoarenafina |Acero corrugado 50% 0.030 0.9 0.028 1.42 0.029
3+018.00 | Gravaoarenafina |Acero corrugado 50% 0.030 0.9 0.027 1.42 0.028
6+254.00 | Gravao arenafina |Concreto 25% 0.030 3.5 0.015 1.95 0.025
7+139.00 | Gravaoarenafina |Acero corrugado 50% 0.030 0.9 0.027 1.42 0.028
8+555.00 | Gravaoarenafina |Concreto 25% 0.030 1 0.015 1.5 0.022
8+919.00 | Gravaoarenafina |Acero corrugado 25% 0.030 0.78 0.026 1.88 0.027
10+605.00 | Grava o arena fina |Acero corrugado 75% 0.030 0.78 0.03 0.94 0.030
10+682.00 | Grava o arenafina |Acero corrugado 25% 0.030 0.78 0.026 1.88 0.027
11+314.00 | Gravao arenafina |Acero corrugado 25% 0.030 0.78 0.026 1.88 0.027
11+887.00 | Gravaoarenafina |Acero corrugado 25% 0.030 0.78 0.026 1.88 0.027
12+109.00 | Gravaoarenafina |Acero corrugado 25% 0.030 0.78 0.026 1.88 0.027
12+569.00 | Grava o arenafina |Acero corrugado 50% 0.030 0.9 0.026 1.42 0.028
13+621.00 | Grava o arenafina |Acero corrugado 50% 0.030 0.9 0.026 1.42 0.028
14+147.00 | Grava o arena fina |Concreto 25% 0.030 4.5 0.015 2.26 0.026
14+664.00 | Grava o arenafina |Concreto 25% 0.030 1 0.015 1.5 0.022
15+584.00 | Grava o arenafina |Acero corrugado 75% 0.030 0.78 0.03 0.94 0.030
19+656.00 | Grava o arenafina |Concreto 25% 0.030 0.78 0.015 1.88 0.020
Tabla 36: Rugosidades compuestas de tramos de cuneta.
Material de n
Prog. Inicio| Prog. Final nfondo n
g g Material delfondo| paredes Longitud | paredes| Longitud
Km Km (PBottom) compuesto
laterales (Pside)
0+309.00 | 0+416.00 | Gravaoarenafina| Concreto 0.030 0.94 0.015 0.41 0.026
10+131.00] 10+532.00 | Gravaoarenafina| Concreto | 0.030 0.94 0.016 0.41 0.026
11+887.00 | 12+109.00 | Gravaoarenafina| Concreto 0.030 0.94 0.015 0.41 0.026
12+675.00 | 13+011.00 | Gravaoarenafina| Concreto 0.030 0.94 0.015 0.41 0.026
13+161.00 ] 13+456.00 | Gravaoarenafina| Concreto 0.030 0.94 0.017 0.41 0.026
13+456.00 | 13+504.00 | Grava o arena fina | Mamposteria] 0.030 0.94 0.025 0.41 0.029
13+504.00 | 13+619.00 | Grava o arena fina | Mamposteria| 0.030 0.94 0.025 0.41 0.029
13+835.00] 13+871.00 | Gravaoarenafina| Concreto 0.030 0.94 0.017 0.41 0.026
13+871.00| 14+035.00 | Gravaoarenafina| Concreto 0.030 0.94 0.017 0.41 0.026
14+035.00 | 14+136.00 | Gravaoarenafina| Concreto 0.030 0.4 0.018 0.24 0.026
14+613.00 | 14+661.00 | Grava o arenafina Tierra 0.030 1.1 0.030 0.46 0.030
14+668.00 | 14+772.00 | Grava o arenafina Tierra 0.030 1.1 0.030 0.46 0.030
14+772.00 | 15+254.00 | Gravaoarenafina| Concreto 0.030 0.94 0.017 0.41 0.026
14+808.00 | 15+246.00 | Gravaoarenafina| Concreto 0.030 0.94 0.015 0.41 0.026
15+618.00 ] 15+713.00 | Gravaoarenafina| Concreto 0.030 0.94 0.015 0.41 0.026
16+665.00 | 16+679.00 | Grava o arena fina Tierra 0.030 0.45 0.030 0.2 0.030
16+702.00 | 16+878.00 | Gravaoarenafina| Concreto 0.030 0.4 0.016 0.24 0.025
18+493.00 | 18+783.00 | Gravaoarenafina| Concreto 0.030 0.71 0.018 0.14 0.028
18+940.00 | 19+580.00 | Gravaoarenafina| Concreto 0.030 0.71 0.017 0.14 0.028
4.2.2. REEMPLAZO Y MANTENIMIENTO DE ESTRUCTURAS

El reemplazo y mantenimiento de estructuras viales es primordial para garantizar la
funcionalidad de una carretera, especialmente en zonas donde las condiciones climéaticas

tienen un gran impacto sobre las obras existentes.
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En el tramo Chamaya - Jaén, se han identificado varias estructuras de drenaje que presentan
problemas como obstrucciones, colmatacion con sedimentos, desgaste de materiales, o
simplemente se han quedado insuficientes para los caudales de disefio actuales. Estos
problemas generan desbordamientos y dafios a la infraestructura durante los eventos de

lluvias, lo que pone en riesgo la seguridad vial.

Por ello, se propone el reemplazo de las estructuras que presentan deterioro considerable o

que no tienen la capacidad suficiente para manejar los caudales actuales y proyectados.

Este trabajo de reemplazo y mantenimiento tiene como objetivo extender la vida util de la
infraestructura vial y mejorar la eficiencia del sistema de drenaje. Las nuevas estructuras
propuestas tendran dimensiones acordes a las necesidades hidraulicas actuales, basadas en
estudios de caudales maximos, y estaran disefiadas tomando en cuenta la zona (selva alta)

donde se encuentra el tramo de la carretera.

Se adjunta una lista de las estructuras existentes y las nuevas estructuras que las reemplazaran,
detallando las razones técnicas que justifican este cambio, tales como la insuficiencia de

capacidad hidraulica, el desgaste por erosion o la obstruccion recurrente:

Tabla 37: Estructuras actuales, reemplazadas y proyectadas.

Estructura Ancho | Alto Estructura a Ancho Alto

ID ‘ Progresiva actual D(") (m) | (m) reemplazar D(") m  (m) Motivo de cambio
2 | 0+111.00 T™MC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
3 | 0+208.00 T™MC 36" - - T™C 48" Esp. Del MTC
4 | 0+304.00 T™MC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
5 | 0+440.00 T™MC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
6 | 0+606.00 T™MC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
7 | 0+765.00 TMC 36" - - T™MC 48" Esp. Del MTC
8 | 0+875.00 TMC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
9 | 1+008.00 TMC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
10 | 1+094.00 TMC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
11 | 1+172.00 TMC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
12 | 1+252.00 T™MC 48" Estructura Nueva
13 | 1+342.00 T™C 36" - - T™MC 48" Esp. Del MTC
14 | 1+412.00 T™C 36" - - T™C 48" Esp. Del MTC
15 | 1+512.00 T™C 36" - - T™C 48" Esp. Del MTC
16 | 1+548.00 TMC 36 - - T™MC 48" Det. Estructural
17 | 1460200 | TMC |36"| - | - | T™C |48’ Det. Estructural y
Capacidad

18 | 1+860.00 T™MC 48" Estructura Nueva
19 | 2+028.00 T™MC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
20 | 2+150.00 T™MC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
21 | 2+225.00 T™C 48" - - T™C 60" Capacidad

22 | 2+352.00 T™MC 48" Estructura Nueva
23 | 2+479.00 T™C 48" Estructura Nueva
24 | 2+608.00 T™C [36"] - | - TMC 48" Esp. Del MTC
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Estructura Ancho | Alto Estructura a Ancho Alto

ID ‘ Progresiva actual D(") (m) | (m) reemplazar D(") m  (m) Motivo de cambio
25 | 2+743.00 TMC 48" Estructura Nueva
27 | 3+018.00 ™C [36] - | - TMC 48" Esp. Del MTC
29 | 3+351.00 TMC 48" Estructura Nueva
30 | 3+535.00 ™C [36"] - [ - TMC 48" Esp. Del MTC
31 | 3+870.00 TMC 48" Estructura Nueva
32 | 4+017.00 TMC 48" Estructura Nueva
33 | 3+723.00 ™C [3%] - | - Concreto 200 [150] Capacidad

36 | 4+635.00 TMC 48" Estructura Nueva
37 | 4+835.00 TMC 48" Estructura Nueva
38 | 5+050.00 TMC 48" Estructura Nueva
39 | 5+265.00 TMC 48" Estructura Nueva
40 | 5+404.00 TMC 48" Estructura Nueva
41 | 5+740.00 TMC 48" Estructura Nueva
43 | 6+095.00 TMC 48" Estructura Nueva
44 | 6+333.00 TMC 48" Estructura Nueva
45 | 6+537.00 TMC 48" Estructura Nueva
49 | 6+901.00 TMC 48" Estructura Nueva
50 | 7+139.00 T™MC [36" ] - | - TMC 48" Esp. Del MTC
51 | 7+361.00 TMC 48" Estructura Nueva
52 | 7+583.00 TMC 48" Estructura Nueva
53 | 7+991.00 TMC 48" Estructura Nueva
55 | 8+340.00 ™C [36] - | - TMC 48" Esp. Del MTC
56 | 8+407.00 TMC 48" Estructura Nueva
58 | 8+737.00 TMC 48" Estructura Nueva
60 | 8+919.00 ™C [36"] - | - TMC 48" Esp. Del MTC
61 | 9+109.00 TMC 48" Estructura Nueva
62 | 9+299.00 TMC 48" Estructura Nueva
63 | 9+489.00 TMC 48" Estructura Nueva
64 | 9+640.00 ™C [36] - | - TMC 48" Esp. Del MTC
65 | 9+870.00 TMC 48" Estructura Nueva
66 | 10+000.00 TMC 48" Estructura Nueva
67 | 10+131.00 | T™™MC [36"] - | - TMC 48" Esp. Del MTC
68 | 10+331.00 TMC 48" Estructura Nueva

Det. Estructural,
70 | 10+605.00 T™C 36" - - T™MC 60 capacidad y
ubicacion

71 | 10+682.00 TMC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
72 | 10+818.00 TMC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
73 | 10+998.00 TMC 48" Estructura Nueva
74 | 11+174.00 TMC 36" - - TMC 48" Capy Zona
75 | 11+314.00 TMC 36" - - TMC 48" Capy Zona
76 | 11+453.00 T™MC 36" - - TMC 48" Capy Zona
77 | 11+577.00 T™MC 48" Estructura Nueva
78 | 11+887.00 T™MC 36" - - TMC 48" Capy Zona
79 | 12+109.00 TMC 36" - - TMC 48" Capy Zona
80 | 12+339.00 TMC 48" Estructura Nueva
81 | 12+569.00 TMC 36" - - TMC 60" Capy Zona
82 | 12+673.00 TMC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
83 | 12+916.00 TMC 48" Estructura Nueva
84 | 13+160.00 T™MC 48" Estructura Nueva
85 | 13+310.00 T™MC 48" Estructura Nueva
86 | 13+621.00 | T™MC [36"] - | - TMC 48" Capacidad y Zona
87 | 13+681.00 T™MC 48" Estructura Nueva
88 | 13+741.00 TMC 48" Estructura Nueva
89 | 13+801.00 TMC 48" Estructura Nueva
90 | 13+861.00 TMC 48" Estructura Nueva
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Estructura Ancho | Alto Estructura a Ancho Alto

ID ‘ Progresiva actual D(") (m) | (m) reemplazar D(") m  (m) Motivo de cambio
91 | 13+921.00 TMC 48" Estructura Nueva
92 | 13+981.00 TMC 48" Estructura Nueva
93 | 14+039.00 TMC 48" Estructura Nueva
94 | 14+093.00 TMC 48" Estructura Nueva
95 | 14+147.00 TMC 48" Estructura Nueva
96 | 14+367.00 TMC 48" Estructura Nueva
97 | 14+517.00 TMC 48" Estructura Nueva
98 | 14+664.00 Concreto - 1.50 [1.00| Estructura Nueva
99 | 14+613.00 TMC 48" Estructura Nueva
100 | 14+772.00 TMC 48" Estructura Nueva
101 | 14+856.00 TMC 48" Estructura Nueva
102 | 15+140.00 TMC 48" Estructura Nueva
Det. Estructural,
106 | 15+584.00 T™MC 36" - - T™C 60 capacidad y
ubicacion
107 | 15+774.00 TMC 48" Estructura Nueva
108 | 15+894.00 TMC 48" Estructura Nueva
109 | 16+019.00 HDPE 36" - - TMC 48" Capacidad
110 | 16+181.00 T™MC 36" - - TMC 48" Esp. Del MTC
111 16+411.00 TMC 48" Estructura Nueva
112 | 16+561.00 TMC 48" Estructura Nueva
113] 16+680.00 | T™MC [36"| - | - Concreto 200 [150] Capacidad
114 | 17+010.00 TMC 48" Estructura Nueva
115 | 17+150.00 TMC 48" Estructura Nueva
116 | 17+380.00 TMC 48" Estructura Nueva
117 | 17+460.00 TMC 48" Estructura Nueva
119 | 18+970.00 TMC 48" Estructura Nueva
122 | 19+090.00 TMC 48" Estructura Nueva
123 | 19+319.00 TMC 48" Estructura Nueva
124 | 19+428.00 TMC 48" Estructura Nueva

A continuacién, se presenta un cuadro resumen de las cantidades de estructuras

correspondientes a las propuestas de reemplazo o mantenimiento.
Tabla 38: Estructuras a reemplazar.

Cuadro resumen de estructuras a reemplazar

Estructura Dimensiones  Cantidad
Alc. Existentesya 48" 43
reemplazar

Alc. Proyectadas 48" 62
60" 2

Marco C° A° 0.6*0.6 1
1.0*1.0 10

3.5*1.3 1

3*2 1

4.5*1.5 1

1.2*%0.8 1

2*1.5 2

1.5*1 1
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4.2.3. CAPACIDAD HIDRAULICA DE NUEVAS OBRAS DE DRENAJE
PROPUESTAS

En el Anexo 5 se presenta el disefio hidraulico de las estructuras de drenaje longitudinal y
transversal que se proponen como reemplazo de las existentes. Estas nuevas estructuras han
sido dimensionadas en funcion de los caudales estimados en cada punto critico, garantizando
una capacidad adecuada para evacuar el flujo de agua pluvial sin provocar desbordamientos
ni acumulaciones que afecten la transitabilidad de la via.
La capacidad hidraulica de cada estructura ha sido calculada utilizando la férmula de
Manning, asegurando que el disefio sea coherente con las condiciones de escurrimiento

observadas en el campo.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e El tramo en estudio, ubicado entre el Km 00+000 (Dv. Olmos) y el Km 19+750 (Jaén),
pertenece a la carretera nacional PE-5N, construida alrededor del afio 2005. Este corredor
vial presenta una altitud promedio de 604 m.s.n.m. y forma parte de un eje estratégico de
conexion regional. Su infraestructura vial ha venido deteriorandose, en parte, debido a la
ineficiencia de su sistema de drenaje pluvial, lo que ha comprometido la durabilidad de la

plataforma y la transitabilidad durante épocas de lluvias intensas.

e FEl sistema de drenaje actual presenta deficiencias importantes. Se identificd la
ausencia de cunetas en aproximadamente 7.3 km del tramo (progresivas 00+076 —
00+111, 00+440 — 00+606, 01+548 — 01+692, entre otras), lo cual impide la
recoleccion y conduccion adecuada del agua de lluvia. Ademas, muchas de las
cunetas existentes se encuentran colmatadas con sedimentos, mientras que las
alcantarillas presentan obstrucciones que operan al 50%, 75% o incluso al 25% de su
capacidad. Esta situacion disminuye significativamente la capacidad de evacuacion
del sistema.

e Utilizando registros de precipitacion de 25 afios (1999-2023) y aplicando el método

racional, se estimaron los caudales de disefo para cada componente del sistema de
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drenaje. Se consideraron periodos de retorno de 30 y 71 afios, en funcion del tipo de
obra y su localizacién. Estas estimaciones permiten identificar las dimensiones
minimas requeridas para un funcionamiento adecuado de las estructuras en

condiciones criticas de lluvia.

La evaluacion hidraulica realizada evidencidé que la mayoria de las estructuras de
drenaje existentes, tanto cunetas como alcantarillas, no cumplen con los
requerimientos minimos para conducir adecuadamente los caudales generados por
las precipitaciones. Esta deficiencia se atribuye al deterioro estructural, al
subdimensionamiento de las secciones y a la acumulaciéon de sedimentos que
comprometen su funcionalidad hidraulica. Como resultado de este diagndstico, se ha
previsto el reemplazo de 43 alcantarillas por tuberias de 48, la proyeccion de 62
nuevas alcantarillas del mismo diametro, 2 alcantarillas de 60”, asi como la

reposicion de 20,056 metros lineales de cunetas.

Durante el ano 2023, las principales afectaciones por drenaje deficiente se registraron
en sectores con aporte importante de sedimentos provenientes de taludes inestables.
Las progresivas 00+800 — 01+400, 02+000 — 02+800, 10+800 — 11+600 y 12+900 —
13+400 presentan presencia de material suelto, roca fija y roca suelta en porcentajes
de hasta 50%, lo que ha provocado constantes obstrucciones en las alcantarillas y
erosion de la plataforma vial. Se recomiendan obras de estabilizacion de taludes con
pendientes de 1V:4H y 1V:5H. En otros sectores, como 00+000 — 00+700 o 11+700

— 12+800, no se requieren medidas de estabilizacion adicionales.

5.2.RECOMENDACIONES

Priorizar la implementacion de nuevas alcantarillas y tramos de cunetas en sectores

donde actualmente no existen estructuras de drenaje.

Considerar el rediseiio propuesto en el presente estudio, dado que se basa en un analisis
hidrolégico actualizado, desarrollado con informacion reciente de precipitacion y con
base en los problemas reales observados en campo. Las propuestas contemplan
dimensiones optimizadas de las estructuras de drenaje, adaptadas a las condiciones
hidraulicas actuales del tramo, lo cual contribuird a mejorar la eficiencia del sistema y

a prevenir futuras afectaciones a la plataforma vial.
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e Implementar un monitoreo permanente en las zonas criticas identificadas, a través de
inspecciones visuales regulares y registros técnicos sistematizados. Estas acciones
permitiran detectar oportunamente condiciones de riesgo asociadas a procesos de
sedimentacion, colmatacion o erosion, y facilitardn la toma de decisiones para

intervenciones preventivas o correctivas de forma oportuna.

e Se recomienda que, en el redisefio de las cunetas y alcantarillas, se asegure una
pendiente minima longitudinal del 2%, especialmente en zonas donde exista riesgo de
sedimentacion. Estd pendiente favorece el arrastre de materiales finos y evita la
acumulacion de sedimentos, contribuyendo a mantener la capacidad hidraulica de la

seccion.
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Tabla 39: Lista de obras de drenaje transversal - Alcantarillas.

Elevac N° @ Long Ancho Alto

. YR b
Ojos Pulg. (m Cone ecom

ID Progresiva Este Norte ion TIPO  Funcion Secciéon Sentido

No se tiene acceso al cabezal
de salida por presencia de
Marco I-D 1 - 22.6 | 1.88 | 1.5 | viviendas, la estructura esta
operativa. Realizar frabajos de
limpieza. Mantener
En salida presenta vegetacion,
realizar trabajos de limpieza
Drenaje de | Circular / D 1 |36 | 173 B } en la entrada y salida de la
Cunetas | Ovalada estructura, se recomienda
cambiar por TMC de 48"
Reemplazar
En el ingreso hay basura que
obstaculiza el buen
I-D 1 36" | 15.4 - - funcionamiento. se
recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
En el ingreso y salida hay
basura que obstaculiza el
l-D 1 36" | 14.4 - - buen funcionamiento. se
recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
En el ingreso hay presencia
Encauzami|Circular / € vEpREE L, [kl
Alc-5| 0+440.00 |748435(9354540( 495 T™MC I-D 1 | 36" |11.35 - - [|trabajos de mantenimiento. Se
ento Ovalada : )
recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
En el ingreso y salida hay
material, vegetacion y rocas
de gran tamafio que
l-D 1 36" 15 - - obstaculiza el buen
funcionamiento. Se
recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
Buen estado de conservacion
Drenaje de |Circular / D 1 36" | 13.3 ) : y mantenimiento.Se
Cunetas | Ovalada recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
En el ingreso y salida hay
material y vegetacion que
obstaculiza el buen
Drenaje de | Circular / " funcionamiento, el
Cunetas | Ovalada HD ! 36" | 13.57 ) ) emboquillado de salida
presenta grietas. Se
recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
En los cabezales de de
entrada y salida presentan
roturas y grietas; hay
I-D 1 36" | 12.3 - - presencia de material en el
ingreso y tuberia. Se
recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
En el ingreso y salida hay
basura que obstaculiza el
I-D 1 36" [ 11.4 - - buen funcionamiento. se
recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
Los emboquillado de entrada
y salida presentan roturas y
I-D 1 36" | 13.6 - - riesgo a colapsar. Se
recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
En la salida presenta grietas,
en el ingreso desgaste de
concreto en el cabezal,

I-D 1 36" [ 17.9 - - ademas hay presencia de
material en el ingreso. Se
recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar

Drenaje de

Alc-1| 0+034.00 |748360(9354142| 483 |Concreto
Cunetas

Alc-2 | 0+111.00 |748379(9354217| 487 T™C

Drenaje de | Circular /

Alc-3 | 0+208.00 |748391(9354312| 492 T™MC Cunetas | Ovalada

Drenaje de |Circular /

Alc-4| 0+304.00 [748399(9354408| 495 [ TMC Cunetas | Ovalada

Drenaje de |Circular /

Alc-6| 0+606.00 |748475(9354700( 499 T™C Cunetas | Ovalada

Alc-7 | 0+765.00 |748467(9354857| 510 T™MC

Alc-8| 0+875.00 |748445(9354964| 511 T™™C

Drenaje de | Circular /

Alc-9| 1+008.00 |748394(9355085( 516 T™C Cunetas | Ovalada

Drenaje de |Circular /

Alc-10| 1+094.00 [748345|9355155| 518 T™C Cunetas | Ovalada

Drenaje de | Circular /

Alc-11] 1+172.00 |748312|9355227| 527 T™C Cunetas | Ovalada

Drenaje de |Circular /

Alc-12| 1+342.00 [748317|9355398| 526 T™C Cunetas | Ovalada
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Elevac N° @ Long Ancho Alto

0Jos|Pulg. (m) || (m) | {m) Concl. YRecom.

ID Progresiva Este Norte ion Funcion Seccion Sentido

El emboquillado de salida que

Drenaje de | Circular / esté con rouras y por

Alc-13| 1+412.00 |748325(9355468| 530 | TMC D 1 | 36" [ 12.2 - - colapsar. Se recomienda
Cunetas | Ovalada .
cambiar por TMC de 48".
Reemplazar
En el ingreso hay rocas de
Alc-14) 1+512.00 |748332(0355566| 529 | T |Drenale de(Creularfl gy g | gy g || | Oran tamario. Se recomienda
¢ ' Cunetas | Ovalada ' cambiar por TMC de 48".
Reemplazar
Drenaie de |Circular / Clausurado por la poblacion.
Alc-15 1+548.00 |748329|9355602| 533 | TMC b D 1|36 [ 129 - - | Serecomienda cambiar por
cunetas | Ovalada
TMC de 48".
Drenaie de |Gircular / Clausurado por la poblacién.
Alc-16( 1+692.00 |748260(9355725| 537 | TMC ) l-D 1 136" | 13 - - | Se recomienda cambiar por
Cunetas | Ovalada
TMC de 48".
Drenaie de |Circular / Clausurado por la poblacion.
Alc-17| 2+028.00 |748088(9356015| 555 | TMC 3 I-D 1 ]36" [ 134 - - | Serecomienda cambiar por
Cunetas | Ovalada
TMC de 48",
En la salida hay material que
Drenaje de |Circular / " obstaculiza el flujo. Se
- + - - -
Alc-18 2+150.00 |748017|9356112| 556 | TMC Cunetas | Ovalada I-D 1 |36"|13.6 recomienda cambiar por TMC

de 48". Reemplazar
Salida tipo gavion, se

Drenaje de Circular / encuentra dentro de una
Alc-19| 2+225.00 |747970({9356170| 559 | TMC | quebrada I-D 1 | 48" [ 196 - - propiedad privada. Se
| Ovalada , :
secundaria recomienda cambiar por TMC
de 60".

En el ingreso y salida hay
EncauzamilCircular / basura que obstaculiza el
Alc-20| 2+608.00 |747711(9356451| 571 T™MC I-D 1 136" [ 13 - - buen funcionamiento. se
ento | Ovalada : .
recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
En el ingreso y salida hay
D 1 | 48" [ 123 - - | material , realizar trabajos de
limpieza. Mantener
Los cabezales presentan
EncauzamilCircular / desprendimiento de concreto,
Alc-22| 3+018.00 |747435|9356753| 584 | TMC l-D 1 |36"|135 - - | enlasalida esta colmatado.
ento Ovalada : )
Se recomienda cambiar por
TMC de 48". Reemplazar

Drenaje de | Circular /

Alc-21f 2+878.00 |747519(9356641| 581 | TMC Cunetas | Ovalada

UICHELED Circular / Realizar reparaciones al
Alc-23| 3+168.00 |747347(9356875| 589 [ TMC | quebrada I-D 2 | 48" | 14.7 - - P
secundaria Ovalada cabezal de entrada. Mantener

. Clausurado por la poblacién.
Encauzami|Circular / P P

Alc-24{ 3+535.00 |747114(9357157| 606 | TMC l-D 1 136" | 14 - - | Se recomienda cambiar por
ento Ovalada

TMC de 48".

Drenaje de Circular / Clausurado por la poblacién.

Alc-25| 3+723.00 |746989(9357297| 609 | TMC | quebrada I-D 1 36 | 134 - - | Serecomienda cambiar por
_ | Ovalada
secundaria MCA de 1.5x1.5.
Esta coimatada toda la
Ale-26| 4+164.00 |746695(9357627| 626 ™C Drenaje de |Circular / D 1 1ag | 12 i ) eslrcu'UJral, realizar trabajos de
Cunetas | Ovalada limpieza, resane de

emboquillados. Mantener
Encauzamil Circular / Estructura en buen estado de
Alc-27| 4+435.00 |746513(9357827| 639 | TMC D 1 [48" [ 113 - - mantenimiento y
ento Ovalada "
conservacion. Mantener
Realizar reparaciones a los

Encauzami

Alc-28| 5+935.00 |745538(9358966| 692 |Concreto ento Portico l-D 1 - [ 129 1 1.01 |cabezales de entrada y salida.
Mantener
) Realizar reparaciones al
Drenaje de emboquillado de entrada, ha
Alc-29| 6+254.00 |745470(9359278| 706 |Concreto| quebrada | Podrtico D 1 - | 117 35 |13 a . o y
importanie presencia de material en la

esfructura. Mantener
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Elevac N @ Long Ancho Alto Concl. Y Recom.

ID P iva E [\ TIP Funci io i
rogresiva Este orte ion 0 uncion Seccion Sentido Ojos Pulg. (m) (m) (m)

Estructura en buen estado de

Alc-30] 6+412.00 |745434(9359432| 709 |Concreto Enca”;am' Porico | KD | 1 | - [121] 1 | 1 conservacion y
e mantenimiento. Mantener
Esta colmatada toda la
Alc-31 6+663.00 |745417|9350682| 715 | TMC Encauzami|Circular / D 1 | a8 | 129 i ) eslruc.tura., realizar frabajos de
ento | Ovalada limpieza, resane de
emboquillados. Mantener
Toda la estructura esta
colmatada que llega a
Alc-32| 7+139.00 [745462|0360156| 750 | Tmc |Eneuzmi|CeURr/l gy g | pg | L | L | obstculzarelbuen
ento Ovalada funcionamiento. se

recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
Realizar reparaciones en los
I-D 1 - (1086 1 1 | emboquillados, descarga de
aguas servidas. Mantener
Estructura en buen estado .Se

Drenaje de |Circular /

Alc-33| 8+178.00 [745465|9361179| 812 [Concreto Cunetas | Ovalada

Encauzami|Circular /

Alc-34| 8+340.00 |745393(9361324| 809 | TMC l-D 1 136" | 155 - - |recomienda cambiar por TMC
ento | Ovalada
de 48". Reemplazar
Alc-35| 8+475.00 [745333(0361445| 805 |Concreto| "™ | Porico | 1D | 1 | - |125| 1 | 1 |Buenestadode consenvacion
ento y mantenimiento. Mantener
Estructura colmatada, que se
esta realizando trabajos de
Alc-36| 84555.00 [745297(0361516| 807 |Conoreto| "% ™| Porico | 1D | 1 | - | 104 | 1 | 1 |Manenimient. Descarga de
ento aguas servidas, se
recomienda encauzar en la
salida. Mantener
La estructura en la salida esta
colmatado que llega a
Encauzami|Circular / . obstaculizar el buen
Alc-37| 8+919.00 |745134|9361842| 814 | TMC l-D 1 136" [13.9 - - . )
ento | Ovalada funcionamiento. Se
recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
En el ingreso esta colmatado
con material y rocas que llega
EncauzamiCircular / . a obstaculizar el buen
Alc-38 9+640.00 |744835|9362498| 838 | TMC I-D 1 ]36" | 138 - - . )
ento Ovalada funcionamiento. Se

recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
Clausurado por la poblacion.

Drenaje de |Circular /

Alc-39) 10+131.00 | 744521]9362836( 861 T™C I-D 136" [ 14 - - | Serecomienda cambiar por
Cunetas |Ovalada
TMC de 48".
Drenaje de Realizar trabajos de limpieza y
Alc-40] 10+532.00 | 7441979363058 873 |[Concreto| quebrada | Pértico D 1 - 23 3 2 realizar reparaciones a la
importante estructura Mantener

La estructura esta colmatada y
presenta deformaciones en la
tuberia. Se recomienta
Alc-41] 10+605.00 | 7442089363130 881 | Tmc |EnCAuzami|Circular/i - bty gen | oy | .| . | cambiar por una TMC de 60"

ento | Ovalada por encontrarse en curva y
por estar ubicada muy debajo

de la rasante de la via.

Reemplazar

En el ingreso presenta
Alc-42| 10+682.00 |744269|9363180| 878 | Tmc |Drendede|Cireuar/i ol aa | qqp | | . | Sedimenioyvegetacion. Se
Cunetas |Ovalada recomienda cambiar por TMC

de 48". Reemplazar
Estructura en buen estado.
Alc-a3] 10+818.00 744406 |9363169| 890 | TMC Drenaje de |Circular / D 1 |36 | 156 i ) Reahzartrgbams de Ilmpleza.
Cunetas |Ovalada Se recomienda cambiar por

TMC de 48". Reemplazar
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Elevac N @ Long Ancho Alto Concl. YRecom.

ID Progresiva Este Norte ion TIPO  Funcion Seccion Sentido Ojos Pulg. (m) (m) (m)

El emboquillado de entrada y
en el emboquillado de salida
I-D 1 | 36" | 134 - - | estan presentan roturas. Se
recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
El emboquillado de salida
Drenaje de |Circular / D 1 136 | 132 i i presenta grietas. Se
Cunetas | Ovalada recomienda cambiar por TMC
de 48". Reemplazar
En la enfrada esta colmatada

Drenaje de | Circular /

Alc-441 11+174.00 (744742(9363060| 909 [ TMC Cunetas | Ovalada

Alc-45| 11+314.00 [744840(9362965| 915 [ TMC

Drenaje de | Circular / con basura. Se recomienda
-46| 11+453.00 | 7449329362867 927 | TM I-D 1 " - -
sz 5300 932|9362867) 9 ¢ Cunetas | Ovalada %6 3 cambiar por TMC de 48".
Reemplazar

En la enfrada y salida esta
colmatada con basura y
I-D 1 136" | 114 - - material. Se recomienda
cambiar por TMC de 48".
Reemplazar
En la enfrada y salida esta
colmatada con basura y
-D 1 [ 36" [ 12.9 - - material. Se recomienda
cambiar por TMC de 48".
Reemplazar
En la entrada y salida esta
colmatada con basura y

Drenaje de |Circular /

Alc-47| 11+887.00 [745148(9362940| 923 [ TMC Cunetas | Ovalada

Drenaje de | Circular /

Alc-48| 12+109.00 (745070(9363137| 918 [ TMC Cunetas | Ovalada

Drenaje de |Circular /

Alc-49| 12+569.00 [744854 (9363473 890 [ TMC I-D 1 ]36" | 127 - - | vegetacion. Se recomienda
Cunetas | Ovalada )
cambiar por TMC de 60".
Reemplazar
En la enfrada y salida hay
Alc-50] 12+673.00 | 7447919363556 g5 | Tmc |DrenaledeCireular/i oyl age | g4 | L | .| Dasurayvegetacion. Se
Cunetas | Ovalada recomienda cambiar por TMC

de 48". Reemplazar
Pasan tuberias dentro de la
alcantarilla, en el ingreso el
cabezal es tipo MCA, realizar
Drenaje de |Circular / D 1 136 | 156 i i repéraciones alos
Cunetas | Ovalada emboquillados, descarga de
aguas servidas, se
recomienda cambiar por TMC

de 48". Reemplazar

Alc-51| 13+621.00 |744582|9364375( 829 [ TMC

Drenaje de Reponer emboquillado de
Alc-52( 14+147.00 |744535|9364898| 822 |Concreto| quebrada | Pértico I-D 1 - 14 4.5 | 1.5 | salida y realizar reparaciones
importante a la estructura. Mantener
Drenaje de Descarga de aguas servidas,
Alc-53| 14+664.00 [744470|9365409| 805 |Concreto| quebrada | Poértico I-D 1 - | 149 1 1 reponer emboquillado de
secundaria salida. Mantener

Clausurado por la poblacion,
Alc-54] 15+377.00 |744203|9366062| 776 |Concreto| "2 2™ | Marco | WD | 1 | - | 12 | 1 | 1 | Propiedadprivadaenia
ento salida. Se recomienda realizar

trabajos de mantenimiento.

Estructura asentada, con
material de arrastre, se
Ale-55| 15+584.00 |744102|9366243| 772 | TMC Ca.nal de |Circular/ D 1 136 | 253 ) _ |recomienda cambiar por T™C
riego | Ovalada de 60" por encontrarse
ubicada muy debajo de la
rasante de la via. Reemplazar

Alcantarilla con compuertas,

Drenaje de Circular / los cabezales presentan
Alc-56| 16+019.00 (7438899366622 774 | HDPE | quebrada -D 1 | 36" [ 121 - - roturas y fisuras. Se
| Ovalada . .
secundaria recomienda cambiar por TMC

de 48". Reemplazar
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Elevac N° @ Long Ancho Alto

ID Progresiva Este Norte Funcion Secciéon Sentido _. Concl. Y Recom.
ion Ojos Pulg. (m) (m) (m)
, El cabezal de entrada esta en
Drenaje de Circular / zona urbana, Se recomienda
Alc-57| 16+181.00 (7438099366763 766 | TMC [ quebrada I-D 1 |36" [ 127 - - Y "
.| Ovalada cambiar por TMC de 48".
secundaria
Reemplazar
No se tiene acceso al cabezal
Drenaje de Srodtr ! .dle s:!da por presgnc:ade
Alc-58| 16+680.00 [743610(9367213| 739 | TMC | quebrada | o' 1D | 1 | 36" [138 | - | - |Vhercds 6 recomienca ser
secundaria Ovalada reemplazada por una MCA de
1.5x1.0 . Alcantarilla funcional.
Reemplazar
No se tiene acceso al cabezal
de entrada por presencia de
Ale-59l 18+395.00 | 7432829368730 715 T™C Drenaje de |Circular / D 1 | s | 32 i ) V|V|enda§, la estructura esta
cunetas | Ovalada operativa, evaluar para
considerar proteccion de
salida. Mantener
No se tiene acceso al cabezal
de salida por presencia de
Pase de viviendas, la estructura esta
Alc-60| 18+700.00 [743183]9369026| 714 |Concreto Marco I-D 1 - | 256 1 1 ) )
Agua operativa, realizar
reparaciones en la estructura.
Mantener
No se tiene acceso al cabezal
Alc-61] 18+850.00 |743150{9369096| 714 |Concreto|P"® %! parico | 1D | 1 | - |233| 1 | 1 | deenvadaporpresenciade
cunetas viviendas, la estructura esta
operativa. Mantener
No se tiene acceso al cabezal
Alc-62| 19+210.00 | 742080|0369493| 721 | Tmc |Drend@iede|Ciredlar/) g7 | 4o | gg | g€ salidaporpresencia de
cunetas |Ovalada viviendas, la estructura esta
operativa. Mantener
. No se tiene acceso a los
Drenaje de Circular / cabezales por presencia de
Alc-63[ 19+538.00 (7429399369811 727 | TMC [ quebrada I-D 1 48 | 22 - - - porp X
.| Ovalada viviendas, la estructura esta
secundaria )
operativa. Mantener
Encauzami Realizar reparaciones en el
Alc-64] 19+656.00 [742981]9369920| 726 |Concreto ento Pértico I-D 1 - 20 1 1 | cabezal de entrada vy salida.
Mantener

Tabla 40: Lista de obras de drenaje transversal — Badenes.

ID Progresiva Este  Norte Altitud Clase Tipo Funcion Sentido A!lneam Largo Ancho Alto Concl. Y Recom. Tipo d?,
(Km) (msnm) iento  (m) (m) (m) Intervencion
Bac-1| 44374  |746554|9357782| 634 | 22" | Concretp |PME"A e QUEbrada) 1y oo 6500|900 | . | Badenenbuenestadode Mantener
Definitivo importante conservacion y mantenimiento.

Tabla 41: Lista de obras de drenaje transversal — Puentes.

Ubicacion Dimensiones Condicion
ID Prog. Km Nombre del Este  Norte Altitud Clase Tipo N° de Alineam Longitud Ancho Luz Galibo Condicion Condicion  Singularidad
Puente (msnm) Carriles iento (m) Calzada(m) (m) (m) Estructural Funcional Salvada

Pt Regular

1 5+544 | KM 5+544 |745781(9358661| 681 |Provisional| Alcantarilla 2 Recto 12.7 9.6 11.7] 34 Mala (parcialmente | Quebrada
obstruida)

Pt Regular

2 7+805 | KM 7+805 (745520/9360819| 780 | Definitivo Alcantarilla 2 Recto 11.65 9 103 | 1.89 Mala (parcialmente | Quebrada
obstruida)
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Tabla 42: Lista de obras de drenaje longitudinal — Cunetas.

Ubicacion Ubicacion . . L
L - Dimensiones Condicion
Inicio Fin Seccion
ID Prlo:q. ) Lado | Clase Tipo Transversal | Longitud Ancho Altura Sedimentos | Taludes
L BT (m) (W] (m) | Estructural Funcional
- Km I el i I
C:’”' 00+000.00 | 00+033.00 | | | Cuneta| Concreto | Rectangular | 33.00 | 055 | 040 | Bueno | Regular No eifa"bﬁ‘e
an' 00+033.00 | 00+083.00 | | | Cuneta | Concreto | Rectangular | 50.00 055 | 0.54 Bueno Regular No ei?anballe
Cg”' 00+114.00 | 00+202.00 | | | Cuneta| Concreto | Triangular | 88.00 | 1.23 | 050 | Bueno Buena No eifa"bﬁ‘e
Cin' 00+212.00 | 00+294.00 | | | Cuneta | Concreto Triangular 82.00 1.3 0.50 Bueno Buena No eif[)anballe
Cg”' 00+309.00 | 00+416.00 | | |Cuneta | Concreto | Triangular | 107.00 | 1.23 | 050 | Malo Mala Si eig“bﬁe
Cun- . Z.
6 00+604.00 | 00+759.00 | | Cuneta | Concreto Triangular 155.00 123 | 0.50 Bueno Buena No Inestable
Cun- 00+771.00 | 00+868.00 | | Cuneta | Concreto Triangular 97.00 127 | 0.50 Bueno Buena No Z.
7 Inestable
Cun- ) Z
8 00+876.00 | 01+006.00 | | Cuneta | Concreto Triangular 130.00 125 | 0.50 Bueno Buena No Inestable
Cun- 01+009.00 | 01+090.00 | | Cuneta | Concreto Triangular 81.00 126 | 0.50 Bueno Buena No Z.
9 Inestable
Cun- 01+093.00 | 01+161.00 | | Cuneta | Concreto Triangular 68.00 126 | 0.50 Bueno Buena No Z.
10 Inestable
Cun- . . Z.
11 01+176.00 | 01+300.00 | | Canal | Mamposteria | Trapezoidal | 124.00 0.3 0.60 Bueno Buena No Inestable
Cun- 01+300.00 | 01+340.00 | | Cuneta | Concreto Triangular 40.00 127 | 0.50 Bueno Buena No Z
12 Inestable
Cun- ) Z
13 01+345.00 | 01+410.00 | | Cuneta | Concreto Triangular 65.00 124 | 0.50 Bueno Buena No Inestable
Cun- 01+414.00 | 01+509.00 | | Cuneta | Concreto Triangular 95.00 126 | 0.50 Bueno Buena No Z.
14 Inestable
01“2' 01+515.00 | 01+531.00 | | | Cuneta| Concreto | Triangular | 16.00 | 1.22 | 050 | Bueno Buena No eifa"bﬁe
C1ug' 01+713.00 | 01+994.00 | | | Cuneta| Concreto | Triangular | 281.00 | 125 | 050 | Bueno Buena No ei%"bﬁe
Cun- 02+030.00 | 02+147.00 | | Cuneta | Concreto Triangular 117.00 125 | 0.50 Bueno Buena No Z
17 Inestable
Cun- 02+151.00 | 02+204.00 | | Cuneta | Concreto Triangular 53.00 125 | 0.50 Bueno Buena No Z
18 Inestable
Cun- 02+227.00 | 02+524.00 | | Cuneta | Concreto Triangular | 297.00 125 | 0.50 Bueno Buena No Z
19 Inestable
Cun- 02+686.00 | 02+875.00 | | Cuneta | Concreto Triangular 189.00 1.25 0.5 Bueno Buena No Z
20 Inestable
02“1” 04+170.00 | 04+373.00 | | | Cuneta| Concreto | Triangular | 203.00 | 125 | 050 | Bueno | Regular No eﬁ;"bﬁ‘e
02“2” 08+183.00 | 08+276.00 | | | Cuneta | Mamposteria | Trapezoidal | 9300 | 04 | 030 | Bueno | Regular No ei;"bﬁe
Cun-| 40+193.00 | 10453200 | | | Cuneta| Concreto | Triangular | 33900 | 12 | 050 | Bueno Mala Si Aol
23 estable
Cun-| 404685.00 | 10+780.00| | | Cuneta| Concreto | Triangular | 9500 | 126 | 050 | Bueno | Buena No Zona
24 estable
Cun- 10+851.00 | 11+174.00 | | Cuneta | Concreto Triangular | 323.00 125 | 0.50 Bueno Buena No Z
25 Inestable
Cun- 11+175.00 | 11+313.00 | | Cuneta | Concreto Triangular 138.00 125 | 0.50 Bueno Buena No Z.
26 Inestable
Cun- 11+314.00 | 11+453.00 | | | Cuneta | Concreto Triangular | 139.00 126 | 0.50 Bueno Buena No Z
7 Inestable
Czug 114454.00 | 11489000 | | | Cuneta| Concreto | Triangular | 436.00 | 125 | 05 | Bueno Buena No ei%nballe
Czu; 11+887.00 | 12+109.00 | | | Cuneta| Concreto | Triangular | 222.00 | 126 | 055 | Bueno Mala Si eﬁfa"bie
ng 12+112.00 | 12+565.00 | | | Cuneta | Concreto Triangular | 453.00 125 | 0.50 Bueno Mala No ei%nballe
C3“1” 124573.00 | 12+671.00 | | | Cuneta| Concreto | Triangular | 98.00 | 125 | 050 | Bueno Buena No eifa"bﬁe
Clir 12+675.00 | 13+011.00 | | | Cuneta | Concreto Triangular | 336.00 125 | 0.50 Bueno Mala Si &
32 Inestable
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Ubicacion Ubicacion

L - Dimensiones Condicion
Inicio Fin Seccion
Pr.og. . 1563 | s ulz Transversal | Longitud Ancho Altura Crsliimeg | e
Inicio Prog. Fin .
(m) (m) (m) | Estructural Funcional
(Km)
Cun- . . Z
33 13+161.00 | 13+456.00 | | Cuneta | Concreto Triangular | 295.00 125 | 0.50 Bueno Mala Si Inestable
C;‘: 13+4456.00 | 13+#504.00 | | | Cuneta | Mamposteria | Triangular | 48.00 | 125 | 050 | Regular Mala Si ei;"bale
C;g 13+504.00 | 13+619.00 | | | Cuneta | Mamposteria | Triangular | 11500 | 1.25 | 0.50 Malo Mala Si ei;"bﬁe
C,:g 13+627.00 | 13483500 | | | Cuneta| Concreto | Triangular | 208.00 | 1.28 | 050 | Bueno Buena No eifa“b"l‘e
C;; 13+4836.00 | 13+871.00 | | | Cuneta| Concreto | Rectangular | 3500 | 125 | 050 | Bueno Mala Si ei;“bﬁe
C;é‘ 13+871.00 | 14+03500 | | | Cuneta| Concreto | Triangular | 164.00 | 1.25 | 0.50 Malo Mala Si ei;"bﬁe
03“9“ 14+035.00 | 14+136.00 | | | Cuneta | Mamposteria | Rectangular | 101.00 | 050 | 0.50 | Bueno Mala Si ei;"bale
Cun- ) . Zona
40 14+613.00 | 14+661.00 | | Canal Tierra Rectangular | 48.00 0.8 0.65 Regular Mala Si estable
C:1n " | 14+668.00 | 14+772.00 | | Canal Tierra Rectangular | 104.00 110 | 0.90 Regular Mala Si eignbelle
CLi- 14+772.00 | 15+254.00 | | | Cuneta | Concreto Triangular | 482.00 125 | 0.50 Malo Mala Si ZEiE
42 estable
0:3“ 14+808.00 | 15+246.00 | D | Cuneta| Concreto | Triangular | 438.00 | 125 | 050 | Bueno Mala Si ei;"bale
Cun-| 45,381.00 | 15+565.00| | | Cuneta| Concreto | Triangular | 18400 | 125 | 050 | Bueno Buena No Zona
44 estable
C:g 15+407.00 | 15+520.00 | D | Cuneta | Concreto | Triangular | 113.00 | 125 | 050 | Bueno | Regular No eifa"bﬁ‘e
C:g 15+618.00 | 15+713.00 | D | Cuneta | Concreto Triangular 95.00 087 | 0.35 Bueno Mala Si ei?anbelle
0:7” 15+713.00 | 15+818.00 | D | Cuneta| Concreto | Rectangular | 10500 | 060 | 050 | Bueno | Regular No ei;"bﬁ‘e
Cun-| 46,665.00 | 16+679.00| | | Canal | Concreto | Rectangular | 1400 | 1.02 | 100 | Bueno Mala Si Aol
48 estable
C:g 16+702.00 | 16+878.00 | D | Cuneta | Concreto | Rectangular | 176.00 040 | 049 Bueno Mala Si ei?anba:e
C;g 16+702.00 | 16+886.00 | | | Cuneta| Concreto | Rectangular | 184.00 | 043 | 040 | Bueno Mala No ei?a"bﬁe
Cun- Zanja Zona
16+894.00 | 17+533.00 | | de Concreto | Rectangular | 639.00 0.82 | 0.64 Bueno Regular No
51 . estable
drenaje
Cun- Zona
5 17+012.00 | 17+029.00 | D | Cuneta | Concreto | Rectangular | 17.00 040 | 0.18 Bueno Regular No estable
Cun- Zanja Zona
17+304.00 | 17+491.00| D de Concreto | Rectangular | 187.00 0.70 | 0.70 Bueno Regular No
53 . estable
drenaje
Cun- Zanja Zona
18+389.00 | 18+489.00 | | de Concreto | Rectangular | 100.00 052 | 0.58 Regular Regular No
54 drenai estable
renaje
Cun- - ) Zona
55 18+493.00 | 18+783.00 | | | Cuneta | Concreto Parabdlica | 198.00 0.80 | 0.20 Regular Mala Si estable
C;g 184940.00 | 19+580.00 | | | Cuneta| Concreto | Parabdlica | 68.00 | 0.80 | 020 | Regular | Mala Si eifa"bﬁe

Tabla 43: Lista de obras de drenaje longitudinal — Bordillos.

INVENTARIO DE BORDILLOS EXISTENTES

Longitud Altura Ancho Condicion Condicion

ID Prog.Inicio Estel Nortel Altitud!l Prog.Fin Este F Norte F Altitud F Clase  Tipo Lado (m) (m) (m) Estructural  Funcional Descarga Comentario
" Bueno (no tiene En buen estado de conservacion
1 10+507 |744217(9363038( 881 10+678.00 | 744268|9363171| 887 |Bordillo|Concreto Derecho | 171.00 | 0.15 | 0.15 Buena Alc. Km 10+682 .
problemas) y Mantenimiento.
2| 134075 |744604(9363909| 863 | 13+163.00 |744578|9363973| 859 |Bordillo|Concreto|Derecho | 88.00 | 0.15 | 0.15 |BUEO (OeNe) g, | Terreno Nat Km |En buen estado de conservacion
problemas) 13+163 y Mantenimiento.
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ANEXO 2. FICHAS TECNICAS DE
ALCANTARILLAS EXISTENTES
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE c::::: :f 1
[ Ubicacion Caractenisticas
|Ruta PE-5N l.fipo : Concreto @ {Pulg.) -
[Tramo: Tl |Funcién:  [Drenaje de Cunetas Long (m) 22,60
[Progresiva: KM 0+034.00 Seccion :  |[Marco Anche (m) 0.60
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) 0.60
|Este: 748359.72 IN Ojos = |1 Esviaje (°) 0
|Norte: 9354142.00 IManning 0.015

|Fotografia 1. Ingreso

2\
~ - A\

Fotografia 2. Salida

IFotograﬂa‘ 3. Panoramica

.

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T10 T10 - -
|Estructura de recepcion Entrada T07 Mo1 EO1 HO1
Cuerpo de |a alcantarila T07 Mo1 EO01 HO1
|Estructura de recepcidn salida - .
[Proteccion de salida T10 - -
Tipo Estructura Material Condicion Estructural |Condicion Hidraulica
T01: Caja receptora MO1: Concreto E01: Buen Estado lH01: Buen estado
T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura ]HDZ: Erosion
TO03: Alero recto MO03: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion
T0S: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero IHOS: Capacidad Insuficiente
TO06: Artesanal MOB: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada
TO7: Marco de concrefo armade  |M07: PVC E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M0g: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboguillad
T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: No se tiene acceso al cabezal de salida por presencia de viviendas, la
estructura esta operativa. Realizar trabajos de limpieza. Mantener
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE Ficha ds
Campo N° 2

[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo : |Tme @ (Pulg.) 36"
[Tramo: Tl |Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m) 17.30
|Progresiva: KM 0+111.00 Seccidn :  |Circutar / Ovalada Ancho (m) -
Zona 178 Sentido: [-D Alto (m) -
[Este: 74837895 | [N Ojos: |1 Esviaje () 0
[Norte: 935421691 | [Manning  0.024
|Fotografia 1. Ingreso Fotografia 2.

- FE

Fotografia 4. Detalle

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada 108 M10 E01 HO1
|Estructura de recepcion Entrada T02 MO1 E01 HO1

Cuerpo de |a alcaniania T05 MOS EO1 HO1
|Estructura de recepcion salida T02 MO1 EO1 HO1
[Proteccion de saiida T08 M10 E01 HO1

Tipo Estructura Material Condicion Estructural  |Condicion Hidraulica
T01: Caja receptora MO1: Concreto E01: Buen Estado |Ho1: Buen estado

T02: Alero inchnado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura lHOZ: Erosion

T03: Alero recto MO03: Acero E03: Presenta Grietas lHO3: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion

T0S: Tuberia MO5: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC E07: Colapsada

T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M09 Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 3/3/2023

Conclusiones y Recomendaciones: En salida presenta vegetacion, realizar trabajos de limpieza en la entrada y
salida de la estructura, se recomienda cambiar por TMC de 48", Reemplazar
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE CF"’"‘ do
ampo N° 3

[ Ubicacion Caracteristicas
[Rua PE-5N I?ipo —[ThC 2 (Pulg.) 36"
[Tramo: Tl |Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m} 15.40
|Progresiva: KM 0+208.00 | |Seccion:  |Circular / Ovalada Ancho (m) -
Zona : 178 Sentido:  [ID Alto (m)
|Este: 748390.72 N.?Qjos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9354312.25 Manning  0.025

T
"

|Fotografia 1. Ingreso

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Protecsion de entrada 108 M10 E01 HO3
|Estructura de recepcion Entrada T02 Mo1 E01 HO3

Cuerpo de |a alcantania T05 MOS EO1 HO1
|Estructura de recepcidn salida T02 M01 EO1 HO1
IProleocibn de salida T08 M10 EO1 HO1

Tipo Estructura Material Condicion Estructural  |Condicion Hidraulica
T01: Caja recepiora MO1: Concreto EO01: Buen Estado |H01: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria EO02: Presenta Fisura IHOZ: Erosion

T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas IHOB: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacién

T0S: Tuberia MO5: TMC E05: Exposicion acero  |H05: Capacidad Insuficente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO07: PVC E07: Colapsada

T08: Bajante inchinada MO08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada MO0S: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquiliad

T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso hay basura que obstaculiza el buen funcionamiento. se
recomienda cambiar por TMC de 48", Reemplazar
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE Aoz
ampo N° 4

[ Ubicacion Caracteristicas
[Ruz PE-5N I’-ﬁpo - |TMC 2 (Pulg.) 3%
[Tramo: Tl Funcion:  Drenaje de Cunetas Long (m) 14.40
IProgresiva: KM 0+304.00 Seccion ;| Circutar / Ovalada Ancho (m}) -
|Zona : 178 Sentido:  |I-D Alto (m)
[Este: 748398.70 N2 Qjos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte! 935440825 | [Manning  [0.024

|Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 2. Salida

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de enfrada 108 M10 EO01 HO3
|Estructura de recepcion Entrada T02 Mo1 EO1 HO3
Cuerpo de |a alcantarila T05 MOS E01 HO1
|Estructura de recepeicn salida T02 MO1 EO1 HO3
[Protecion de salida T08 M10 EO01 HO3
Tipo Estructura Material |Condicion Estructural |Condicion Hidraulica
T01: Caja receptora MO1: Concreto |E01: Buen Estado |H01: Buen estado
T02: Alero inclinado M02: Mamposteria  |E02: Presenta Fisura |H02: Erosion
T03: Alero recto MO03: Acero IE03: Presenta Grietas IH03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE |E04: Asentamiento JHo4: Colmatacion
T0S: Tuberia MOS: TMC |E05: Exposicion acero  |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Canarejeras |Hos: Colapsada
TO7: Marco de concrefo armado  |MO7: PVC |E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada M08: Madera |E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M09: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboguitiad
T11:Muro 3/3/2023

Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso y salida hay basura que obstaculiza el buen funcionamiento. se
recomienda cambiar por TMC de 48", Reemplazar
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE Ficha de
CampoN°5
Ubicacion Caracteristicas
Iﬁuta PE-5N kipo ; [Tmc @ {Pulg.) 36"
[Tramo: Tl |Funcién:  Encauzamiento Long (m) 11.35
|Progresiva: KM 0+440.00 | [Seccién: |Circutar / Ovalada Ancho (m) -
|Zona : 178 Sentido:  |-D Alto (m)
[Este: 74843545 INS Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9354539.98 | [Manning  [0.024

Fotografia 2. Salida_

| Estructura Tipo | Material |  Cond. Estructural Cond. Hidréulica
[Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO3
|Estructura de recepcion Entrada T02 Mo1 E01 HO1

Cuerpo de |a alcantanila T05 Mo5 EO1 HO1
|Estructura de recepcidn salida T02 MO1 EO1 HO1
IProleocién de salida T09 M10 EO1 HO1

Tipo Estructura Material |Condicion Estructural  |Condicion Hidraulica
T01: Caja receplora M01: Concreto |E01: Buen Estado |H01: Buen estado

T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria EO02: Presenta Fisura IH02: Erosion

T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Calmatacién

T05: Tuberia MOS: TMC E05: Exposicion acero |HO5: Capacidad Insuficiente
T0S: Artesanal MO06: Piedra |E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada

TO7: Marco de concrelo armado  |MO7: PVC |07 Colapsada

T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M0S: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso hay presencia de vegetacion, realizar trabajos de
mantenimiento. Se recomienda cambiar por TMC de 48", Reemplazar
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Ficha de
Campo N° 6
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Ruia PE-5N Tpo. _ ]TMC 2 (Pulg.) 3
[Tramo: Tl Funcin:  Drenaje de Cunetas Long (m) 15.00
|Progresiva: KM 0+606.00 | |Seccién: |Circutar / Ovalada Ancho (m) -
|Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) ;
|Este: 74847453 | IN°Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 935469991 | [Manning  [0.026

|Fotografia 1. Ingreso

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica

Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
|Estructura de recepcion Entrada T02 Mo1 EO1 HO3

Cuerpo de |a alcantanda T05 MOS EO1 HO3
|Estructura de recepcidn salida T02 MO1 EO1 HO3
[Proteccion de salida T08 M10 E01 HO3

Tipo Estructura Material Condicion Estructural |condicion Hidraulica
T01: Caja recepiora MO1: Concreto EO1: Buen Estado |Ho1: Buen estado

T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura IHOZ: Erosion

T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas JHo3: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion

TO5: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero IHOS: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada

TO7: Marco de concrelo armado  |MO7: PVC E07: Colapsada

T08: Bajante inclinada M08: Madera EO08: Rotura

T09: Bajante escalonada MO0S: Ofro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag

T11:Muro 31312023

|Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso y salida hay material, vegetacion y rocas de gran tamano que
obstaculiza el buen funcionamiento. Se recomienda cambiar por TMC de 48", Reemplazar
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Ficha de
CampoN°7
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Ruta PE-5N I?ipo - |TNC 2 (Pulg.) 3%
[Tramo: Tl |Funcien:  Drenaje de Cunetas Long (m) 13.30
|Progresiva: KM 0+765.00 | |Seccién: |Circutar/ Ovalada Anche (m)
Zona : 178 Sentido:  |I-D Alto (m) -
|Este: 748466.98 IN° Ojos = |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 935485748 | [Manning  0.024

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada 108 M10 EO01 HO1
[Estructura de recepcion Entrada 102 Mo1 E01 HO3

Cuerpo de |a alcantanda T05 M0OS E01 HO1
|Estructura de recepion salida T02 MO1 EO1 HO1
[Proteccion de salida T08 M10 E01 HO1

Tipo Estructura Material |Condicion Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concreto |E01: Buen Estado |H01: Buen estado

T02: Alero inclinado MO02: Mamposieria |E02: Presenta Fisura lHOZ: Erosion

T03: Alero recto MO03: Acero |E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE |E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion

T0S: Tuberia MOS: TMC |E05: Exposicion acero  |HO5: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MOB: Piedra |E06: Cangrejeras |Ho6: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC |E07: Colapsada

T08: Bajante inclinada MO08: Madera |E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M03: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 313/2023

TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N°8
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
Ubicacion Caracteristicas

Iﬁuta PE-5N Tipo : e @ {Pulg.) 36"
[Tramo: Tl Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m) 13.57
|Progresiva: KM 0+875.00 | |Seccién: |Circutar/ Ovalada Ancho (m) -
|Zona : 178 Sentido:  |-D Alto (m)
[Este: 748444 87 N.? Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9354963.88 | [Manning  [0.024
|Fotografia 1. Ingreso Fotografia 2. Salida

- s | !

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada 108 M10 EO1 HO3
[Estructura de recepcion Entrada T02 Mo1 E01 HO3

Cuerpo de |a alcantania T05 M0S E01 HO1
|Estructura de recepcion salida T02 Mo1 E03 HO3
[Proteccion de salida 108 M10 E01 HO3

Tipo Estructura Material Condicion Estructural |Condicion Hidraulica
T01: Caja recepiora MO1: Concrefo E01: Buen Estado |H01: Buen estado

T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria EO02: Presenta Fisura IHOZ: Erosion

T03: Alero recto MO03: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Calmatacicn

TOS: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero IHOS: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC EO07: Colapsada

T08: Bajante inclinada M08: Madera EO08: Rotura

T(09: Bajante escalonada M09: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 3/3/2023

Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso y salida hay material y vegetacion que obstaculiza el buen
funcionamiento, el emboquillado de salida presenta grietas. Se recomienda cambiar por TMC de 48". Reemplazar
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Ficha de
CampoN°9
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE

| Ubicacion Caracteristicas

[Rua PE-5N Tipo.  |TNC 2 (Pulg.) 3%
[Tramo: Tl Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m) 12.30
|Progresiva: KM 1+008.00 | |Seccién:  |Circular / Ovalada Ancho (m} -

Zona : 178 Sentido: |ID Alto (m) -
|Este: 748394.13 N.° Ojos 1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9355084.50 Manning  [0.026
|Fotografia 1. Ingreso Fotografia 2. Salida

e i ; :

kg

-,

B 57

|Fotografia 3. Panoramica

4. Detalle

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada 108 M10 E01 HO1
[Estructura de recepcion Entrada T01 Mo1 E08 HO3

Cuerpo de |a alcantania T05 MOS EO1 HO3
|Estructura de recepcion salida T02 MO1 E03 HO1
[Proteccion de salida 108 M10 E01 HO3

Tipo Estructura Material |Condicion Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja recepiora MO1: Concreto |E01: Buen Estado |H01: Buen estado

T02: Alero inclinado MO02: Mamposieria E02: Presenta Fisura IHOZ: Erosion

T03: Alero recto MO03: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa MO04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion

T0S: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero IHOS: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada

TO7: Marco de concrelo armado  |MO7: PVC EO07: Colapsada

TO08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada MO09: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso y salida hay material, vegetacion y rocas de gran tamano que
obstaculiza el buen funcionamiento. Se recomienda cambiar por TMC de 48", Reemplazar
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Ficha de
Campo N° 10
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Ruta PE-5N Tipo.  |TNC 2 (Puig.) 3
[Tramo: Tl Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m} 11.40
|Progresiva: KM 1+094.00 | |Seccién: |Circular / Ovalada Ancho (m) -
|Zona : 178 Sentido:  [I-D Alto {m)
|Este: 74834537 | INSOjos: |1 Esviaje °) 0
[Norte: 9355155.14 | [Manning  [0.024

|Fotografia 1. Ingreso

E

Fotﬁraﬁa 2, Salida

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 EO01 HO1
|Estructura de recepcion Entrada T01 Mo1 EO1 HO1
Cuempo de la alcaniania T05 MOS EO1 HO1
|Estructura de recepcion salida T02 Mo1 EO1 HO1
[Proteccion de salida T08 M10 E01 HO1
Tipo Estructura Material |Condicion Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja recepiora MO1: Concreto |E01: Buen Estado |Ho1: Buen estado
T02: Alero inclinado M02: Mamposteria  |E02: Presenta Fisura |H02: Erosién
T03: Alero recto MO03: Acero E03: Presenta Grietas IHOB: Sedimentacion Parcial
T04: Losa MO04: HDPE |E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacicn
T05: Tuberia MO5: TMC |E0S: Exposicion acero  |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MOB: Piedra |E06: Cangrejeras |Ho6: Colapsada
TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC |E07: Colapsada
TO08: Bajante inclinada MO08: Madera |E08: Rotura
T09: Bajante escalonada MOS: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquiliag
T11:Muro 31372023

TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N° 11
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Rua PE-5N I'T'ipo N E 2 (Pulg.) 3
[Tramo: Tl |Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m} 13.60
|Progresiva: KM 1+172.00 | [Seccién: |Circular / Ovalada Ancho (m) -
|Zona : 178 Sentido:  [I-D Alto {m) -
|Este: 74831235 | IN°Ojos: |1 Esviaje (°) 0
INode: 9355227.33 IManning 0.024

|Fotografia 1. Ingreso

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 EO01 HO1
|Estructura de recepcion Entrada T2 Mo1 E01 HO3
Cuerpo de la alcaniania T05 M5 E01 HO1
|Estructura de recepcion salida T02 M01 EO1 HO1
IProteocibn de salida T08 M10 EO1 HO1
Tipo Estructura Material |Condicion Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja recepiora MO1: Concreto IE01: Buen Estado IHOI: Buen estado
T02: Alero inclinado M02: Mamposteria |E02: Presenta Fisura |H02: Erosion
T03: Alero recto M03: Acero E03: Presenta Grietas [H03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE |E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacién
T05: Tuberia MOS5: TMC |E05: Exposicion acero |Hos: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada
TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC |E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M09: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag
T11:Muro 3/3/2023

TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por

122




FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE X Ficha de
ampo N° 12
Ubicacion Caractenisticas
I-Ruta PE-5N Tipo : |TMC @ (Pulg.) 36"
[Tramo: Tl Funcion:  Drenaje de Cunetas Long (m) 17.90
|Progresiva: KM 1+342.00 | |Seccién: |Circular/ Ovalada Ancho (m) .
|Zona : 175 Sentido:  [I-D Alto (m) -
|Este: 74831703 | IN2Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9355398.26 | [Manning  0.028

|Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 2. Salida

.

Fotografia 4. Detalle

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidrdulica
Proteccion de entrada T10 - - -
|Estructura de recepcion Entrada T Mo1 EO1 HO3
Cuerpo de la alcantanila T05 M0S EO1 HO3
|Estructura de recepridn salida T MO1 E03 HO1
[Proteccion de saiida T10 - - -
Tipo Estructura Material Condicion Estructural  |Condicion Hidraulica
T01: Caja recepiora M01: Concreto EO1: Buen Estado |H01: Buen estado
T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura IHOZ: Erosion
T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacién
T05: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero IHOS: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada
TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M09: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad
T11:Muro 31312023

|Conclusiones y Recomendaciones: En |a salida presenta grietas, en el ingreso desgaste de concreto en el
cabezal, ademas hay presencia de material en el ingreso. Se recomienda cambiar por TMC de 48", Reemplazar
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE Ficha de
Campo N° 13

[ Ubicacion Caracteristicas
[Rua PE-5N I?ipo —[TMC 2 (Pulg.) 3
[Tramo: Tl |Funcion:  Drenaje de Cunetas Long (m) 12.20
|Progresiva: KM 1+412.00 | [Seccién:  |Circular / Ovalada Ancho (m)
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) -
|Este: 74832518 IN Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 935546764 | [Manning  0.024

ografia 2, Salida

T R
S A

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 EO01 HO1
|Estructura de recepcion Entrada T02 M01 E02 HO1
Cuerpo de |a alcantarda T05 MOS EO1 HO1
[Estructura de recepcidn salida T02 MO1 EO01 HO1
[Proteccion de salida T08 M10 E01 HO1
Tipo Estructura Material Condicion Estructural |Condicion Hidraulica
T01: Caja recepiora MO1: Concreto E01: Buen Estado |H01: Buen estado
T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura IHOZ: Erosion
T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |Ho3: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacién
T0S5: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficente
T06: Artesanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada
TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC |E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada MO0S: Otro
T10:Sin Estructura M1C: Piedra emboquillad
T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por

TMC de 48", Reemplazar
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Fichade
Campo N° 14
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Rua PE-5N |'-ripo: [TMc 2 (Pug.) %
[Tramo; Tl |Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m) 14.10
|Progresiva: KM 1451200 | |Seccién: |Circular / Ovalada Anche (m) -
Zona : 178 Sentido: [I-D Alto (m)
|Este: 748331.68 IN. Ojos: |1 Esviaje (*) 0
[Norte: 9355565.69 | [Manning  0.024

|Fotografia 1. Ingreso

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 EO01 HO1
Estructura de recepcion Entrada T02 MO1 EO1 HO3
Cuerpo d¢ |a alcantanila T05 MoS E01 HO1
|Estructura de recepcian salida T02 MO1 EO1 HO1
[Proteccion de salida T08 M10 E01 HO1
Tipo Estructura Material Condicion Estructural |condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concreto E01: Buen Estado JHo1: Buen estado
T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura IHOZ: Erosion
T03: Alero recto MO03: Acero E03: Presenta Grietas IH03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion
T05: Tuberia MO0S: TMC E05: Exposicion acero IHOS: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada
TO7: Marco de concrelo armado  |MO7: PVC E07: Colapsada
TO08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M0S: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad
T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por

TMC de 48", Reemplazar
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Ficha de
Campo N° 15
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
Ubicacion Caracteristicas
Iﬁma PE-5N Tipo. _ |TMC 2 (Pulg.) 3
[Tramo: Tl Funcion:  Drenaje de cunetas Long (m) 12.90
|Progresiva: KM 1+548.00 | |Seccion: |Circular / Ovalada Ancho (m) -
|Zona : 178 Sentido:  |-D Alto (m) -
|Este: 74832865 | INOjos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9355601.62 | [Manning  [0.028
|Fotografia 1. Ingreso

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T08 M10 E01 HO1
|Estructura de recepeion Entrada T02 Mo1 E08 HO4

Cuerpo de la alcantanda T05 MOS E08 HO4
|Estructura de recepcidn salida T02 MO1 E08 HO4
[Proteccion de saiida T08 M10 E01 HO3

Tipo Estructura Material Condicion Estructural |Condicion Hidraulica
T01: Caja recepiora MO1: Concreto E01: Buen Estado |HO1: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenia Fisura IHOZ: Erosion

T03: Alero recto MO03: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion

T05: Tuberia MO5: TMC E05: Exposicion acero |Ho5: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC EO07: Colapsada

TO08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M09: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 313/2023

|Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso y salida hay material, vegetacion y rocas de gran tamano que
obstaculiza el buen funcionamiento., Se recomienda cambiar por TMC de 48", Reemplazar
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Ficha de
Campo N° 16
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
Ubicacion Caractenisticas
Iﬁma PE-5N I?ipo: [TMC 2 (Puig) 36
[Tramo: Tl |Funcion:  Drenaje de Cunetas Long (m}) 13.00
IProgresiva: KM 1+692.00 Seccién :  [Circular / Ovalada Ancho (m) -
|Zona : 178 Sentido:  [I-D Alto (m) -
[Este: 748259.79 | IN°Ojos: |1 Esviaje (°) 0
|Norle: 9355725.33 IManning 0.028
|Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 2. Salida

|Fotografia 3. Panoramica

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de enfrada T10 - - -
|Estructura de recepcion Entrada ™ M01 E08 HO4
Cusrpo de |a alcaniarila T05 M0s E04 HO4
|Estructura de recepcin salida ™ MO1 E08 HO4
[Proteccion de salida T10 - -
Tipo Estructura Material |Condicion Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concreto |E01: Buen Estado |Ho1: Buen estado
T02: Alero inclinado M02: Mamposteria  |E02: Presenta Fisura |H02: Erosion
T03: Alero recto MO03: Acero IEO3: Presenta Grietas IH03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE |E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion
T0S: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero IHOS: Capacidad Insuficente
T06: Artesanal M06: Piedra |E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada
TO7: Marco de concrelo armado  |MO7: PVC |07 Colapsada
T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada MO0S: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad
T11:Muro 31312023

|Conclusiones y Recomendaciones: Se recomienda cambiar por TMC de 48".
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Ficha de
Campo N° 17
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
Ubicacion L Caracteristicas
Ikuta PE-5N Tipo:  |TMC 2 (Puig.) %
[Tramo: T Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m) 13.40
|Progresiva: KM 2+028.00 | [Seccién:  |Circutar / Ovalada Ancho (m} -
|Zona : 175 Sentido:  [-D Alto (m)
[Este: 74808848 | IN.Ojos: |1 Esviaje (°)
|Norte: 9356014.75 IManning 0.028

Fotografia 3. Panoramica

Fotografia 4, Detalle

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica

Proteccion de enfrada T08 M10 EO1 HO1
|Esiructura de recepcion Enirada T MO1 EO1 HO1

Cuerpo de la alcaniania T05 MOS E01 HO1
|Estructura de recepion salida T02 MO1 - HO4
IProleocién de salida T08 M10 EO1 HO3

Tipo Estructura Material |Condicion Estructural |Condicion Hidraulica

T01: Caja receplora MO1: Concreto |E01: Buen Estado |Ho1: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria |E02: Presenta Fisura IHOZ: Erosion

T03: Alero recto MO03: Acero E03: Presenta Grietas IHOB: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE |E04: Asentamiento |Hoé: Colmatacion

T0S: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficente
T06: Artesanal MO6: Piedra |E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

TO7: Marco de concrelo armado  |MO07: PVC |eo7: Colapsada

TO8: Bajante inchinada M08: Madera E08: Rotura

T(09: Bajante escalonada M0S: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag

T11:Muro 31312023
|Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso y salida hay material, vegetacion y rocas de gran tamano que
obstaculiza el buen funcionamiento. Se recomienda cambiar por TMC de 48", Reemplazar
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Ficha de
Campo N° 18
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
Ubicacion Caracteristicas
|Tauta PE-5N Tpo.  JTMC 2 (Pulg.) 3
[Tramo: Tl Funcion:  Drenaje de Cunetas Long (m) 13.60
|Progreslva: KM 2+150.00 Seccion:  |Circular / Ovalada Anche (m}) -
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) -
|Este: 748017.26 N.°Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9356112.30 | |Manning  [0.027
|Fotografia 1. Ingreso

-

Fotografia 2. Salida

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
|Estructura de recepcion Entrada ™ M1 EO1 HO1
Cuerpo de |a alcanianila T05 MOS EO1 HO1
|Estructura de recepcion salida ™ M1 EO1 HO3
[Proteccion de saida T10 - -
Tipo Estructura Material Condicion Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja recepiora MO1: Concreto E01: Buen Estado IHO1: Buen estado
T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria EO02: Presenta Fisura |H02: Erosion
T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas IH-DS: Sedimentacion Parcial
T04: Losa MO04: HDPE E04: Asentamiento |H04: Colmatacion
T0S: Tuberia M05: TMC E05: Exposicién acero |Ho5: Capacidad Insuficente
T06: Artesanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |Ho8: Colapsada
TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC EO07: Colapsada
T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M09: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquifiad
T11:Muro 3/3/2023

Conclusiones y Recomendaciones: En la salida hay material que obstaculiza el flujo. Se recomienda cambiar por

TMC de 48", Reemplazar
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Ficha de
Campo N° 19
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Ruta PE-5N Tipo.  |TNC 2 (Pulg.) %
[Tramo: Tl Funcién:  Drenaje de quebrada secundaria Long (m) 19.60
|Progreslva: KM 2+225.00 Seccion:  |Circular / Ovalada Ancho (m}) -
Zona 178 Sentido: |ID Alto (m)
|Este: 747969.96 N.° Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9356170.49 Manning  |0.024

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada 108 M10 EO01 HO1
|Esiructura de recepcion Entrada T02 Mo1 E03 HO1

Cuerpo de la alcaniania T05 MOS E01 HO1
|Estructura de recepidn salida ™ M09 EO1 HO1
IProteocién de salida T08 M10 EO1 HO1

Tipo Estructura Material Condicion Estructural  |Condicion Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concreto E01: Buen Estado lH01: Buen estado

T02: Alero inclinado MO02: Mamposieria EO02: Presenta Fisura IH02: Erosion

T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Hoé: Colmatacién

T0S: Tuberia MOS: TMC E05: Exposicion acero |Hos: Capacidad Insuficente
T06: Artesanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |Ho6: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC E07: Colapsada

TO08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura

T(09: Bajante escalonada MO09: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag

T11:Muro 31312023

TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N° 20
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion E ~ Caracteristicas
[Ruta PE-5N Tipo : TMC @ {Pulg.) 36"
[Tramo: Tl Funcién:  Encauzamiento Long (m) 13.00
|Progresiva: KM 2+608.00 | [Seccion: |Circular / Ovalada Ancho (m) -
|Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m)
|Este: 747711.24 | IN2Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9356451.31 | [Manning  [0.024

|Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 2. Salida

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
|Estructura de recepcion Entrada T02 Mo1 EO1 HO3
Cuempo de |a alcantanda T05 MOS EO1 HO1
|Estructura de recepcidn salida T02 MO1 EO1 HO3
[Proteccion de salida T08 M10 E01 HO1
Tipo Estructura Material Condicion Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja recepiora MO1: Concreto E01: Buen Estado |HO1: Buen estado
T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosion
T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion
T0S: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero lHOS: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |Ho6: Colapsada
TO7: Marco de concreto armado  |M07: PVC |E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada MO0S: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra embogquillag
T11:Muro 3/3/2023

TMC de 48", Reemplazar

|Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N° 21
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N }Tipo : |TmE @ (Pulg.) 48"
[Tramo: Tl |Funcion:  Drenaje de Cunetas Long (m) 12.30
IProgresiva: KM 2+878.00 Seccion :  |Circutar / Ovalada Ancho (m) -
|Zona : 175 Sentido:  [I-D Alto (m)
|Este: 747518.84 | IN2 Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9356640.76 | [Manning  [0.027

|Fotografia 1. Ingreso

R

Fotografia 2. Salida

ol
Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidrdulica

Proteccion de entrada 108 M10 E01 HO1
|Estructura de recepcian Entrada T02 Mo1 EO1 HO1

Cuerpo de |a alcantania T05 MOS EO1 HO1
|Estructura de recepcion salida ™ M01 EO1 HO3
[Proteccion de saiida T10 - - -

Tipo Estructura Material Condicién Estructural  |Condicion Hidraulica
T01: Caja receptora MO1: Concreto EO01: Buen Estado |H01: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria EO02: Presenta Fisura IH02: Erosion

TO3: Alero recto MO03: Acero E03: Presenta Grietas lHOS: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamienio |Ho4: Colmatacion

T0S: Tuberia M05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

TO7: Marco de concrefo armado  [MO7: PVC EO07: Colapsada

T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura

T(09: Bajante escalonada M0g: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag

T11:Muro 31372023

Conclusiones y Recomendaciones: En la salida hay material que obstaculiza el flujo. Se recomienda cambiar por
TMC de 48", Reemplazar

132



Ficha de
Campo N° 22
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
Ubicacion Caracteristicas
ITzuta PE-5N l?ipo ; [TMC 0 (Pulg.) 36"
|Tramo: Tl |Funcion:  Encauzamiento Long (m) 13.50
|Progresiva: KM 3+018.00 | |Seccion: |Circular / Ovalada Ancho (m) .
|Zona - 178 Sentido:  |I-D Alto (m}
Este: 747434.92 N2 Ojos: |1 Esviaje (°) 0
Norte: 9356753.23 | [Manning  [0.027

|Fotografia 1. Ingreso

> 4

| Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidréulica
|Proteccion de entrada T08 M10 E03 Ho4
|Estructura de recepcion Entrada T02 Mot E06 HO1

[Cuerpo de la akcantarilla T05 Mos E01 Ho4
|Estructura de recepcion salida T02 Mo1 E08 Ho4
|Proteccion e salida T08 M10 E03 Ho4

Tipo Estructura | Material Condicion Estructural  |Condicion Hidraulica
T01: Caja receptora |M01: Concreto E01: Buen Estado lHD!: Buen estado

T02: Alero inclinado [m02: Mamposteria EQ2: Presenta Fisura JH02: Erosién

[T03: Alero recto |M03: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa |Mo4: HOPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion

T05: Tuberia IMOS: ™C EQ0S: Exposicion acero IHOS: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal |Mos: Piedra E06: Cangrejeras |Hoé: Colapsada

T07: Marco de concreto armado  |MO7: PVC EQ7: Colapsada

T08: Bajante inclinada |MO8: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada |M09: Otro

T10:Sin Estructura [M10: Piedra emboquillada

T11:Muro | 31312023

|Conclusiones y Recomendaciones: Los cabezales presentan desprendimiento de concreto, en la salida esta
colmatado. Se recomienda cambiar por TMC de 48". Reemplazar
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Ficha de
Campo N° 23
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo |TMC @ (Pulg.) 48"
[Tramo: Tl Funcién:  Drenaje de quebrada secundaria Long (m) 14.70
|Progresiva: KM 3+168.00 | |Seccién:  |Circular/ Ovalada Ancho (m) -
Zona : 178 Sentido:  [D Alto (m) -
Este: 74734749 N°Ojos: |2 Esviaje (°) 0
|Norte: 9356874.67 Manning 0.026

reso

Fotografia 2. Salida

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO3
|Estructura de recepcion Entrada T02 Mo1 E06 HO1
Cuerpo de |a alcaniania T05 MOS E01 HO1
|Estructura de recepcidn salida T02 M01 EO1 HO1
[Proteccion de salida T08 M10 E01 HO1
Tipo Estructura Material Condicion Estructural  |Condicion Hidraulica
T01: Caja recepiora MO1: Concreto E01: Buen Estado |H01: Buen estado
T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria EO02: Presenta Fisura IHOZ: Erosion
T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |Ho3: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion
T05: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada
TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada MO09: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad
T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: Realizar reparaciones al cabezal de entrada. Mantener
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Ficha de
Campo N° 24
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
Ubicacion Caractenisticas
I'ﬁuta PE-5N ITipo —|TMC 2 (Pulg.) 3
[Tramo: Tl |Funcién:  Encauzamiento Long (m) 14.00
|Progresiva: KM 3+535.00 | [Seccién: |Circular/ Ovalada Ancho (m} -
Zona : 178 Sentido: [I-D Alto (m)
|Este: 747113.79 INOjos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9357156.77 | [Manning  0.028

IFo_to_graﬁa 1. Ingreso

Fotografia 2. Salida

kg

| Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada 108 M10 E08 HO4
|Estructura de recepcion Enirada T02 Mo1 E08 HO4

Cuerpo de |a alcantania T05 MoS E08 HO4
|Estructura de recepcion salida T02 MO1 E08 HO4
[Proteccion de saida T08 M10 E08 HO4

Tipo Estructura Material |Condicion Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja recepiora MO01: Concreto |E01: Buen Estado |Ho1: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposieria |E02: Presenta Fisura |HOZ: Erosion

T03: Alero recto MO03: Acero |E03: Presenta Grietas IHOS: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE |E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacién

T05: Tuberia MO5: TMC E05: Exposicidn acero |H05: Capacidad Insuficente
T06: Artesanal MO6: Piedra |E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

T07: Marco de concrelo armado |M07: PVC |E07: Colapsada

T08: Bajante inclinada MO08: Madera |E08: Rotura

T(09: Bajante escalonada MO09: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: Se recomienda cambiar por TMC de 48".
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE . fchade
ampo N° 25
Ubicacion Caracteristicas
Iﬁma PE-5N lﬁpo: [Tmc D (Pulg.) 3
|Tramo: Tl [Funcién:  Drenaje de quebrada secundaria Long (m} 13.40
IProgeslva: KM 3+723.00 Seccién ;. [Circutar / Ovalada Ancho (m}) -
|Zona : 178 Sentido:  |I-D Alto (m)
|Este: 74698863 | IN°Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9357297.05 | [Manning  [0.028

Fotografia 2. Salida

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada 108 M10 E08 HO4
|Estructura de recepcion Entrada - .
Cuerpo de |a alcaniania - -
|Estructura de recepeion salida - - - -
[Proteccion de saikia 108 M10 E08 HO4
Tipo Estructura Material |Condicion Estructural  |Condicion Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concreto |E01: Buen Estado |Ho1: Buen estado
T02: Alero inclinado MO02Z: Mamposteria |E02: Presenta Fisura IHOZ: Erosion
T03: Alero recto |M03: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE |E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion
T0S: Tuberia MO05: TMC |eos: Exposicion acero lHOS: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |Ho6: Colapsada
TOT: Marco de concreto armado  {MO07: PVC |E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada MO8: Madera |E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M09: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra embogquiliad
T11:Muro 3/3/2023

|Conclusiones y Recomendaciones: Se recomienda cambiar por TMC de 48".
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE " Pichade
ampo N° 26

[ Ubicacion Caracteristicas
[Rota PE-5N Tpo.  |TMC 2 (Pug,) 35
[Tramo: Tl Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m) 12.00
|Progresiva: KM 4+164.00 | [Seccién: |Circutar / Ovalada Ancho (m) -
Zona : 178 Sentido:  |I-D Alto (m)
[Este: 74669538 | [N" Ojos: |1 Esviae () 0
[Norte: 935762668 | [Manning  [0.028

|Fotografia 1. Ingreso

2,

Fotografia 2. Salida

|Fotografia 3. Panoramica

Fotografia 4. Detalle

-

| Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T08 M10 E08 HO4
[Estructura de recepcitn Entrada 102 M1 EO01 HO4

[Cuerpo de la alcantariia T05 MOS E01 HO4
[Estructura de recepcidn salida T02 M1 EO1 HO4
[Proteccion de salida T08 M10 E08 HO4

Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concreto E01: Buen Estado |HO01: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosién

T03: Alero recto MO03: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa MO04: HDPE E04: Asentamienio |H04: Colmatacion

T05: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal M06: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

T07: Marco de concreto armade  |MO7: PVC EQ7: Colapsada

T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada MO0S: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquiliad

T11:Muro 3/3/2023

Conclusiones y Recomendaciones: Se recomienda cambiar por TMC de 48".
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE Ca':l:':::'eﬂ
[ Ubicacion Caracteristicas
[Ruta PE-5N Tipo.  |TMC 2 (Pulg.) 45
Tramo: Tl Funcion:  Encauzamiento Long (m) 11.30
|Progresiva: KM 4+435.00 | |Seccién: |Circutar / Ovalada Ancho (m}
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) -
|Este: 746512.89 N.°Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9357826.64 Manning  |0.024

o ) (:C';.. =

Fotografia 4. Detalle

-

—
St s P,

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
[Estructura de recepcion Entrada T02 MO1 E01 HO1

[Cuerpo de la alcantarita T05 M05 E01 HO1
[Estructura de recepcion salida T02 MO1 E01 HO1
IProteocién de salida T08 M10 EO1 HO1

Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO01: Concreto EO01: Buen Estado |HO01: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosion

T03: Alero recto MO3: Acero E03. Presenta Grietas |H03: Sedimentacidn Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |H04: Colmatacion

TO5: Tuberia M05: TMC E05: Exposicién acero |H05: Capacidad Insuficiente
T08: Artesanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO07: PVC EO07: Colapsada

TO08: Bajante inclinada MO08: Madera EO08: Rotura

T09: Bajante escalonada MO09: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquiliad

T11:Muro 3/3/2023

TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N° 28
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo : |Concreto @ {Pulg.) -
[Tramo: Tl Funcién:  Encauzamiento Long (m) 12.90
|Progresiva: KM 5+935.00 Seccidn :  [Pértico Anche (m) 1.00
Zona : 178 Sentido: |ID Alto (m) 1.00
|Este: 745538.17 N.°QOjos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9358966.36 Manning  |0.013

|Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 2, Salida

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidrdulica
Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
|Estructura de recepcion Entrada T02 MO1 E02 HO1
[Cuerpo de la alcantania T07 MO1 E01 HO1
[Estructura de recepcion salida T02 MO1 E02 HO1
[Proteccion de safida 708 M10 E01 HO1
Tipo Estructura Material Condicion Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concreto E01: Buen Estado |H01: Buen estado
T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria  |E02: Presenta Fisura |H02: Erosién
T03; Alero recto MO3: Acero E03; Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |H04: Colmatacion
TOS5: Tuberia MO5: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada
TO07: Marco de concreto armade  |MO07: PVC EQ7: Colapsada
T08: Bajante inchinada M08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M09: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad
T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento. Mantener
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Ficha de
Campo N° 29
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo : |Concreto @ {Pulg.) -
[Tramo: Tl Funcion:  Drenaje de quebrada importante Long (m) 11.70
|Progresiva: KM 6+254.00 | [Seccion: |Pértico Anche (m) 3.50
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) 1.30
|Este: 745469.88 N°Ojes: |1 Esviaje (°) 0
|Norte: 9359277.87 Manning 0.015

|Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 2. Salida

Fotografia 4. Detalle

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T10 - - -
|Estructura de recepcion Entrada T02 MO1 E01 HO3
[Cuerpo de la alcantarita T07 MO1 E01 HO3
[Estructura de recepcidn salida 702 M01 EO01 HO1
[Proteccion de salida 108 M10 E01 HO1
Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO01: Concreto EO01: Buen Estado JH01: Buen estado
T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura JH02: Erosién
T03: Alero recte MO3: Acero E03: Presenta Grietas JH03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa MO04: HDPE E04: Asentamienio |Ho4: Colmatacién
T05: Tuberia M05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada
TO7: Marco de concreto armado  |M07: PVC E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M09: Otro
T10:Sin Estruciura M10: Piedra emboquillag
T11:Muro 3/3/2023

Conclusiones y Recomendaciones: Realizar reparaciones en el cabezal de entrada y salida. Mantener
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE c;:f‘:'ffso

[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo - |Concreto @ (Pulg.) -
Tramo: Tl |Funcién:  Encauzamiento Long (m) 12.10
Progresiva: KM 6+412.00 Seccion ;. |Pértico Ancho (m) 1.00
Zona : 178 Sentido: [I-D Alto (m) 1.00
|Este: 745434 43 IN° Ojos = |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9359432.33 | [Manning  [0.013
|Fotografia 1. Ingreso

L A

|Fotografia 3. Panoramica

| Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidréulica
|Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
|Estructura de recepcion Entrada T02 M1 E01 HO1

[Cuerpe de Ia alcantarifa T07 MO1 EO01 HO1
[Estructura de recepcion salida T02 MO1 EO0t HO1
[Proteccion de saiida T08 M10 E01 HO1

Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO01: Concreto EO01: Buen Estado |H01: Buen eslado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria  |E02: Presenta Fisura |H02: Erosién

T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamienio |H04: Colmatacién

TOS: Tuberia M05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal M06: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

TOT: Marco de concreto armade  |MO07: PVC EOQ7: Colapsada

T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada MO0S: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad

T11:Murc 313/2023

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento. Mantener
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Ficha de
Campo N° 31
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo : |TMC @ (Pulg.) 48"
|Tramo; Tl Funcién:  Encauzamiento Long (m) 12.90
[Progresiva: KM 6+663.00 Seccién:  |Circutar / Ovalada Ancho (m)
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) -
[Este: 745417.09 N.Ojos: |1 Esviaje (°) 0
|Norte: 9359681.97 | |Manning  [0.028

|Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 2, Salida

|Fotografia 3. Panoramica

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 E08 HO4
|Estructura de recepcion Entrada T11 MO1 ED1 HO3
[Cuerpo de la alcantarita T05 M05 E01 HO3
[Estructura de recepion salida T02 MO1 E01 HO3
[Proteccion de salida T08 M10 E08 HO4
Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concrelo E01: Buen Estado |H01: Buen estado
T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosién
T03: Alero recto MO03: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion
TOS5: Tuberia M05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada
TOT7: Marco de concrete armado  |MO7: PVC E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada MO09: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquiliad
T11:Muro 313/2023

Conclusiones y Recomendaciones: Se recomienda cambiar por TMC de 48".
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Ficha de
Campo N° 32
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo : |TMC @ (Pulg.) 36"
[Tramo: Tl Funcion:  Encauzamiento Long (m) 12.30
|Progresiva: KM 7+139.00 | |Seccion:  |Circular / Ovalada Ancho (m}
Zona : 17S Sentido: [I-D Alto (m) -
|Este: 74546247 N.°Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 936015578 | [Manning  [0.027

|Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 2. Salida

Fotografia 4. Detalle

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 E03 HO4
|Estructura de recepcion Entrada T02 MO1 EO1 HO4
[Cuemo de la alcantarita T05 M5 E01 HO4
[Estructura de recepcidn salida T02 MO1 E01 HO4
[Proteccion de salida T08 M10 E03 HO4
Tipo Estructura Material |Condicién Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja recepiora MO01: Concreto |E01: Buen Estado |H01: Buen estado

TO02: Alero inchnado

M02: Mamposteria

|E02: Presenta Fisura

|02 Erosion

T03: Alero recto MO03: Acero |E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa MO4: HDPE |E04: Asentamiento |H04: Colmatacién

T05: Tuberia MO5: TMC |E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra |E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  [M07: PVC |E07: Colapsada

T08: Bajante inclinada MO08: Madera |E08: Rotura

T09: Bajante escalonada MO0S: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 3/3/2023

Conclusiones y Recomendaciones: Los cabezales presentan desprendimiento de concreto, en la salida esta
colmatado. Se recomienda cambiar por TMC de 48", Reemplazar
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Ficha de
Campo N° 33
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N |T'ipo : |Concreto @ {Pulg.) -
[Tramo: Tl Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m}) 10.86
|Progresiva: KM 8+178.00 | |Seccién: |Circular / Ovalada Ancho (m} 1.00
Zona : 178 Sentido: |[I-D Alto (m) 1.00
|Este: 745464 87 IN.Ojos : |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 936117875 | |Manning  [0.014

|Fotografia 1. Ingreso

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
|Estructura de recepcion Entrada T02 M01 E01 HO1

[Cuemo de la alcantanita T05 M05 E01 HO1
[Estructura de recepcidn salida T02 M01 EO01 HO1
[Proteccion de salida T08 M10 E01 HO1

Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora M01: Concreto EO01: Buen Estado |H01: Buen estado

T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosién

T03: Alere reclo MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |HO4: Colmatacicn

TOS: Tuberia MO5: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficente
T06: Artesanal MO06: Piedra |E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC E07: Colapsada

T08: Bajante inchinada MO08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada MO0S: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra embogquiliad

T11:Muro 3/3/2023

TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N° 34
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Rita PE-5N Tipo:  |TNC 2 (Pug,) 36
Tramo: Tl Funcién:  Encauzamiento Long (m) 15.50
|Progresiva: KM 8+340.00 Seccién :  |Circular / Ovalada Ancho (m) -
Zona : 178 Sentido: [I-D Alto (m) -
|Este: 745393.33 IN° Ojos: |1 Esviaje (*) 0
[Norte: 9361324.06 | [Manning  0.024

|Fotografia 1. Ingreso

TR g ol

Fotografia 2. Salida
- ."é" \- ~ . §

|Fotografia 3. Panoramica

| Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidrdulica
[Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
[Estructura de recepcidn Entrada T02 MO E01 HO1

[Cuerpo de la alcantania T05 Mo5 EO01 HO1
[Estructura de recepcion salida T02 MO E01 HO1
[Proteccion de saiida T08 M10 E01 HO1

Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidréaulica
T01: Caja receplora MO01: Concreto EO01: Buen Estado |H01: Buen estado

T02: Alero inclinado MO2: Mamposteria  |E02: Presenta Fisura |H02: Erosién

T03: Alerc recte MO3: Acero E03. Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |H04: Colmatacién

TOS: Tuberia M05: TMC E05: Exposicidn acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC EO07: Colapsada

T08: Bajante inclinada MO8: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada MO0S: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 31312023

TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N° 35
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N I'Tipo : |Concreto @ (Pulg.) .
[Tramo: Tl |Funcién:  Encauzamiento Long (m) 12.50
|Progresiva: KM 8+475.00 | [Seccién:  |Pértico Ancho (m) 1.00
Zona : 178 Sentido: |ID Alto (m) 1.00
|Este: 745332.79 N.° Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9361444.82 | [Manning  |0.013

|Foto grafia 1. In

reso

| Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidrdulica
[Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
[Estructura de recepcion Entrada T02 MO1 E01 HO1

[Cuerpo de la alcantanta T07 MO1 E01 HO1
[Estructura de recepcidn salida T02 MO1 EOt HO1
IPruleocién de salida T08 M10 EO1 HO1

Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO01: Concreto E01: Buen Estado JH01: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura JH02: Erosién

T03, Alero reclo MO03: Acero |E03. Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE |E04: Asentamiento |H04: Colmatacién

TO5: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

TOT: Marco de concreto armado  |M07: PVC EOQ7: Colapsada

T08: Bajante inchnada MO08: Madera |E08: Rotura

T09: Bajante escalonada MO09: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento. Mantener
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Ficha de
Campo N° 36
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
Ubicacion Caracteristicas

I'I'Ruta PE-5N I?ipo : |Concreto 2 (Pulg.) -
[Tramo: Tl |Funcién:  Encauzamiento Long (m} 10.40
|Progresiva: KM 8+555.00 | [Seccién:  |Pértico Ancho (m) 1.00

Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) 1.00
[Este: 74520695 | N2 Ojos: |1 Esviae (*) 0
[Note: 936151587 | [Manning _ [0.015
|Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 2. Salida

Y

,,,,,,

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T10 - - -

[Estructura de recepcion Entrada T02 MO1 E01 HO1

[Cuempo de la alcantariia T07 MO1 E01 HO1
[Estructura de recepcion salida T02 MO1 E01 HO1
[Proteccién de saiida 108 M10 E01 HO1

Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concreto E01: Buen Estado |H01: Buen eslado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosién

T03: Alero recto MO3: Acero E03; Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamienio |H04: Colmatacién

T05: Tuberia MO5: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal M06: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

T07: Marco de concreto armado  [MO7: PVC EQ7: Colapsada

T08: Bajante inclinada MO8: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M09: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 3/3/2023

Conclusiones y Recomendaciones: Realizar reparaciones en el cabezal de entrada y salida. Mantener
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Ficha de
Campo N° 37
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion C Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo : |T™mC @ (Pulg.) 36"
[Tramo: Tl Funcién:  Encauzamiento Long (m} 13.90
|Progresiva: KM 8+919.00 | [Seccién:  |Circular/ Ovalada Ancho (m) .
Zona : 178 Sentido: [I-D Alto (m)
|Este: 745134.13 N.°Qjos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9361841.57 Manning  [0.026

|Fotografia 1. Ingreso

|Fotograﬁg 3. Panoramica

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
|Estructura de recepcion Entrada T02 MO1 EO1 HO1
[Cuerpo de la alcantaria T05 Mo5 EO01 HO1
[Estructura de recepcidn salida T02 MO1 EO1 HO3
[Proteccion de safida T08 M10 E01 HO3
Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO01: Concreto EO01: Buen Estado |H01: Buen estado
T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E(2: Presenta Fisura |H02: Erosién
T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacién
TOS5: Tuberia M05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada
TO7: Marco de concrefo armado  |M07: PVC EOQ7: Colapsada
T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M09: Ofro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad
T11:Muro 3/3/2023

Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso y salida hay material, vegetacion y rocas de gran tamano que
obstaculiza el buen funcionamiento. Se recomienda cambiar por TMC de 48", Reemplazar
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Ficha de
Campo N° 38
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo - [TMC @ (Pulg.) 36"
[Tramo: Tl Funcion:  Encauzamiento Long (m) 13.80
|Progresiva: KM 9+640.00 | |Seccién:  |Circular / Ovalada Ancho (m) -
Zona : 178 Sentido:  |I-D Alto (m)
|Este: 744834 .99 N.°Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9362497.94 Manning  [0.024

|Foto rafia 1. Ingreso

Fotografia 2. Salida

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
|Estructura de recepcion Entrada T02 MO1 EO1 HO4
[Cuerpo de la alcantaria T05 Mo5 EO01 HO1
[Estructura de recepcion salida T02 M01 EO01 HO1
[Proteccion de safida T08 M10 E01 HO1
Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO01: Concreto EO01: Buen Estado |H01: Buen estado
T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E(2: Presenta Fisura |H02: Erosién
T03: Alero recto MO3: Acero E03. Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacién
T05: Tuberia M05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal M06: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada
TO7: Marco de concreto armado  |M07: PVC EQ7: Colapsada
T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M09: Ofro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad
T11:Muro 31312023

TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N° 39
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Ruta PE-5N Tipo.  |TNC 2 (Pug.) 3
[Tramo: Tl Funcion:  Drenaje de Cunetas Long (m) 14.00
|Progresiva: KM 10+131.00 | [Seccién: |Circular / Ovalada Ancho (m} -
Zona 178 Sentido: [I-D Alto (m) -
|Este: 744521.05 N.°Ojos: |1 Esviaje (°) 0
INorte: 9362835.84 |Manning 0.028

|Fotografia 1. Ingreso

Fotog

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 E08 HO4
|Estructura de recepcion Entrada T02 MO E08 HO4
|Cuemo de la alcantanita T05 M05S E08 HO1
[Estructura de recepcion salida T02 MO1 E03 HO1
IPro!accifm de salida T08 M10 E08 HO4
Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora M01: Concreto EO01: Buen Estado |H01: Buen estado
T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosién
T03: Alero recto MO03; Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa MO04: HDPE E04: Asentamiento |HO4: Colmatacién
TO5: Tuberia M05: TMC E05: Exposicidn acero |H05: Capacidad Insuficente
T06: Aresanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada
TOT7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC EO07: Colapsada
T08: Bajante inchnada M08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada MO0S: Otro
T10:Sin Estruclura M10: Piedra emboquillad
T11:Muro 3/3/2023

Conclusiones y Recomendaciones: Se recomienda cambiar por TMC de 48".
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Ficha de
Campo N° 40
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE

[ Ubicacion Caractenisticas

|Ruta PE-5N Tipo : |Concreto @ {Pulg.) -
Tramo: Tl |Funcion:  Drenaje de quebrada importante Long (m) 23.00
|Progresiva: KM 10+532.00 | |Seccién: |Pértico Anche (m) 3.00
Zona 178 Sentido: |I-D Alto (m) 2.00
|Este: 744197 .40 IN.Ojos: |1 Esviaje (°) 0
INode: 9363057.98 IManning 0.017

|Fotografia 1. Ingreso

|

'L
l Y g s
A3 - 'r-. 2

Fot

ografia 2, Salida
CE R T

Fotografia 3. Panoramica

| Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidréulica
[Proteccion de entrada T08 M10 E03 HO3
[Estructura de recepcion Entrada T02 MO1 E01 HO1

[Cuempo de la alcantariia T07 MO 1 E06 H02
[Estructura de recepcion salida T02 MO1 E01 HO1
IPro!nocibn de salida T08 M10 E03 HO3

Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concrelo E01: Buen Estado JH01: Buen estado

T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosién

T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa MO04: HDPE E04: Asentamienio |H04: Colmatacion

TO5: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC E07: Colapsada

T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M09: Otro

T10:Sin Estruciura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: Realizar trabajos de limpieza y realizar reparaciones a la estructura Mantener
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Ficha de
Campo N° 41
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Rua PE-5N }Tipo —|TMC 2 (Pulg.) 3%
[Tramo: Tl |Funcién:  Encauzamiento Long (m} 22.00
|Progreslva: KM 10+605.00 Seccién:  |Circular / Ovalada Anche (m)
Zona 178 Sentido:  [I-D Alto (m)
|Este: 744208.12 IN° Ojos: |1 Esviaje (°)
[Norte: 9363130.29 | |Manning  [0.03

|Fotografia 1. Ingreso
- _—

Fotografia 4. Detalle
™ WS
E\i'-* e 65Y
._._'_‘ - 2
Ny

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
|Estructura de recepcion Entrada T03 MO1 E01 HO1
[Cuerpo de la alcantanta T05 MO5 E04 HO3
[Estructura de recepcion salida T02 MO1 EO1 HO4
[Proteccion de salida 108 M10 E01 HO4
Tipo Estructura Material |Condicion Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concreto |E01: Buen Estado |H01: Buen eslado
T02: Alero inclinado M02: Mamposteria  |E02: Presenta Fisura |H02: Erosion
T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacidn Parcial
T04: Losa M04: HDPE |E04: Asentamienio |H04: Colmatacién
TOS: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO6: Piedra |E06: Cangrejeras |H06: Colapsada
TO7: Marco de concreto armade  |MO7: PVC E07: Colapsada
TO08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M09: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad
T11:Muro 3/3/2023

de la via. Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: La estructura esta colmatada y presenta deformaciones en la tuberia. Se
|recomienta cambiar por una TMC de 60" por encontrarse en curva y por estar ubicada muy debajo de la rasante
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Ficha de
Campo N° 42
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE

| Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo |T™™MC @ {Pulg.) 36"

Tramo: Tl |Funcion:  Drenaje de Cunetas Long (m) 14.70
|Progresiva: KM 10+682.00 | |Seccion: |[Circutar / Ovalada Ancho (m)

Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) -
|Este: 744268.83 N.° Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9363180.48 [Manning  |0.026
lFotqgr:f.l‘_'_a 1. Ingreso Fotografia 2. S

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T08 M10 E01 HO3
[Estructura de recepcion Entrada T02 MO1 E01 HO3

[Cuerpo de la alcantarita T05 MOS E01 HO3
[Estructura de recepcion salida T02 MO1 EO01 HO1
[Proteccion de salida T09 M10 E01 HO1

Tipo Estructura Material Condicion Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO01: Concrelo EO01: Buen Estado JH01: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura JH02: Erosién

T03: Alero recto MO3: Acero E03, Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa MO04: HDPE E04: Asentamiento |H04: Colmatacién

TOS5: Tuberia M05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal M06: Piedra E06: Canarejeras |H06: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC EO07: Colapsada

T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada MO09: Otro

T10:Sin Estruciura M10: Piedra emboquillag

T11:Muro 313/2023

TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso presenta sedimento y vegetacion. Se recomienda cambiar por
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Fichade
Campo N° 43
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caractensticas
[Rua PE-5N I?ipo —|TMC 2 (Pulg.) 3
[Tramo: Tl |Funcion:  Drenaje de Cunetas Long (m) 15.60
|Progresiva: KM 10+818.00 | |Seccién: |Circutar / Ovalada Ancho (m) .
Zona : 178 Sentido:  |I-D Alto (m) -
[Este: 74440581 | IN2Ojos: |1 Esviaje (°)
[Norte: 9363168.52 | [Manning  [0.024

reso

Fotografia 2. Salida

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T08 M10 EO01 HO1
[Estructura de recepcion Entrada T02 M1 E01 HO1

[Cuemo de la alcantaria T05 M05 E01 HO1
[Estructura de recepcion safida T02 MO1 EO01 HO1
[Proteccion de salida 108 M10 E01 HO1

Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicion Hidraulica

T01: Caja receplora MO1: Concreto E01: Buen Estado JH01: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura JH02: Erosién

T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa MO04: HDPE E04: Asentamiento |H04: Colmatacion

TO0S5: Tuberia M05: TMC EO05: Exposicidn acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal M06: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

TOT: Marco de concreto armado  |MO7: PVC EQ7: Colapsada

T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada MO09: Otro

T10:Sin Estruciura M10: Piedra emboquiliad

T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por
TMC de 48", Reemplazar
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Ficha de
Campo N° 44
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
Ubicacion Caractenisticas
IT?uta PE-SN h’ipo ; [TMc @ {Pulg.) 36"
[Tramo: Tl |Funcion:  Drenaje de Cunetas Long (m) 13.40
[Progresiva: KM 11+174.00 | [Seccién: |Circutar/ Ovalada Ancho (m) -
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) -
|Este: 74474164 IN Ojes = |1 Esviaje (°)
INorte: 9363059.96 [Manning 0.025

|Fotografia 1. Ingreso

e

Fotografia 2. Salida

|Fotografia 3. Panorami

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 E08 HO2
|Estructura de recepcion Entrada T01 MO1 EO1 HO3
[Cuemo de la alcantaria T05 MOS EC1 HO3
[Estructura de recepcion safida T02 M1 EO01 HO1
IProleocibn de salida T09 M10 EO03 HO1
Tipo Estructura Material |Condicién Estructural  |Condicion Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concrelo |E01: Buen Estado |H01: Buen estado
T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria  |E02: Presenta Fisura |H02: Erosién
T03; Alero recto MO3: Acero |E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa MO4: HDPE |E04: Asentamiento |H04: Colmatacién
TOS5: Tuberia M05: TMC |E05: Exposicién acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal M06: Piedra |E06: Cangrejeras |H06: Colapsada
TO07: Marco de concreto armado  |MO07: PVC |E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada M08: Madera |E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M09: Otro
T10:Sin Estruciura M10: Piedra emboquillag
T11:Muro 3/3/2023

Conclusiones y Recomendaciones: El emboquillado de entrada y en el emboquillado de salida estan presentan
|roturas. Se recomienda cambiar por TMC de 48", Reemplazar
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Ficha de
Campo N° 45
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caractenisticas
[Rua PE-5N Tipo: _ |TMC 2 (Pulg.) 3%
Tramo. Tl Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m) 13.20
|Progresiva: KM 11+314.00 | |Seccion:  |Circular / Ovalada Ancho (m)
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m)
|Este: 744839.80 IN.2Ojos: |1 Esviaje (*)
[Norte: 9362964.98 | [Manning  [0.026

|Fotografia 1. Ingreso

Fia

£ iy

Fotrafia 2. Salida

|Fotografia 3. Panoramica

Fotografia 4. Detalle

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T08 M10 E01 HO3
[Estructura de recepcion Entrada T01 MO E01 HO3

[Cuerpo de la alcantarita T05 MO5 E01 HO3
[Estructura de recepcion salida T02 M01 E01 HO1
[Protecion de salida T09 M10 EO1 HO1

Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicion Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concreto E01: Buen Estado JH01: Buen estado

T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |HO02: Erosién

T03: Alero reclo MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |H04: Colmatacién

TO5: Tuberia MO5: TMC E05: Exposicidn acero ]HOS: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |M07: PVC EQ7: Colapsada

TO08: Bajante inchinada M08: Madera E0&: Rotura

T(09: Bajante escalonada M09: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 3/3/2023

TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso presenta sedimento y vegetacion. Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N° 46
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Ruiz PE-5N ITipo: [TMC D (Puig.) 36"
[Tramo: Tl |Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m) 13.00
|Progresiva: KM 11+453.00 | |Seccién: |Circutar / Ovalada Ancho (m) -
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m)
|Este: 744932.29 IN Ojos = |1 Esviaje (°)
[Norte: 9362866.84 | [Manning  0.024

|Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 2, Salida

Fotografia 3. Pano:éniica

Fotografia 4, Detalle

| Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidrdulica
[Proteccion de entrada T08 M10 E01 HO1
[Estructura de recepcion Entrada T01 M1 E01 HO4

[Cuemo de la alcantarita T05 M5 E01 HO1
[Estructura de recepcidn salida T02 MO1 E01 HO1
[Protecion de salida T08 M10 E01 HO1

Tipo Estructura Material Condicion Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concrelo E01: Buen Estado JH01: Buen estado

T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosién

T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas JH03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |H04: Colmatacion

T05: Tuberia M05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal M06: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO07: PVC E07: Colapsada

T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M09: Ofro

T10:Sin Estruciura M10: Piedra emboquillad

T11:Muro 3/3/2023

TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N° 47
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Ruta PE-5N Tpo. _ JTMC 2 (Puig) 3%
[Tramo: Tl Funcion:  Drenaje de Cunetas Long (m) 11.40
[Progresiva: KM 11+887.00 | [Seccién: |Circutar / Ovalada Ancho (m) -
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) -
|Este: 745147 .54 N.° Ojos: |1 Esviaje (°)
INOrle: 9362939.59 Manning 0.026

|Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 4. Detalle

T

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 E01 HO3
|Estructura de recepcion Entrada T01 MO1 E01 HO3
[Cuerpo de la alcantariia T05 M05 E01 HO1
[Estructura de recepcidn salida T02 MO1 E01 HO1
IProtaocibn de salida T09 M10 EO01 HO1
Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concreto E01: Buen Estado JH01: Buen estado
T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosién
T03; Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamienio |H04: Colmatacion
TOS5: Tuberia M05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal M06: Piedra E06: Canarejeras |H06: Colapsada
TO7: Marco de concreto armade  |MO7: PVC EQ7: Colapsada
T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M09: Ofro
T10:Sin Estruciura M10: Piedra emboquillad
T11:Muro 31312023

TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso presenta sedimento y vegetacion. Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N° 48
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Ruta PE-5N Tipo:  |TNC D (Puig.) 36
[Tramo: Tl |Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m) 12.90
|Progresiva: KM 12+109.00 | [Seccién: |Circutar / Ovalada Ancho (m)
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m)
|Este: 745070.23 IN Ojos: |1 Esviaje (°)
INode: 9363136.70 IManning 0.026
|Fotografia 1. Ingreso Fotografia 2. Salida

g TS

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO3
[Estructura de recepcion Entrada T01 M1 E01 HO3

[Cuempo de la alcantarita T05 Mo5 E01 HO3
[Estructura de recepcion salida T02 MO1 EO1 HO3
[Proteccion de salida 109 M10 E01 HO1

Tipo Estructura Material Condicion Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO01: Concrelo EO01: Buen Estado JH01: Buen estado

T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura JH02: Erosién

T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas JH03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa MO04: HDPE E04: Asentamienio |H04: Colmatacién

T05: Tuberia M05: TMC E05: Exposicion acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO6: Piedra E06: Cangrejeras |H06: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC EO07: Colapsada

T08: Bajante inclinada MO08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M09: Otro

T10:Sin Estruciura M10: Piedra emboquillag

T11:Muro 31312023

TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso presenta sedimento y vegetacion. Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N° 49
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
Ubicacion Caractenisticas
Iﬁna PE-5N Tipo.  |TNC 2 (Pulg.) 3%
[Tramo: Tl Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m) 12.70
|Progresiva: KM 12+569.00 | |Seccion: |Circutar / Ovalada Ancho (m) -
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) -
|Este: 744854 21 N.°Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 936347347 Manning  [0.026

|Fotografia 1. Ingre

Fotografia 2. Salida

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T08 M10 E01 HO3
[Estructura de recepcion Enirada To1 Mo1 E01 HO3

ICuecpo de la alcantaria T05 M5 EO1 HO3
IEstructura de recepcion salida T02 MO1 EO1 HO3
IPmleocibn de salida T09 M10 EO1 HO1

r1"lpo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO01: Concreto E01: Buen Estado |H01: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosidn

T03: Alere recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento JHo4: Colmatacién

TCS: Tuberia M05: TMC E05: Exposicidn acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal M06: Piedra E06: Cangrejeras IHOG: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC E07: Colapsada

T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M09: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag

T11:Mure 3/3/2023

TMC de 48", Reemplazar
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Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso presenta sedimento y vegetacion. Se recomienda cambiar por




FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE P Fidw ds
ampo N° 50

[ Ubicacion Caracteristicas
[Rua PE-5N I?ipo —_[TNC D (Pulg.) 3
[Tramo: Tl |Funcién:  Drenaje de Cunetas Long (m) 11.40
|Progresiva: KM 12+673.00 | [Seccion: |Circutar / Ovalada Ancho (m)
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m)
Este: 744790.58 IN° Ojos: |1 Esviaje (°)
[Norte: 935355648 | [Manning  [0.025

|Fotografia 1. Ingreso
';;" o S

|Fotografia 3. Panoramica

Xl

Cond. Hidraulica

| Estructura Tipo Material

[Proteccion de entrada T08 M10 E08 HO2
|Estructura de recepcion Enirada T02 Mo1 E01 HO3

Cuerpo de la alcantariia T05 M5 EO1 HO1
|Estructura de recepcion salida T02 MO1 EO1 HO3
[Proteccion de saiida T09 M10 E03 HO1

Tipo Estructura Material Condicion Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO01: Concreto EO01: Buen Estado |H01: Buen eslado

T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosién

T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacién

T05: Tuberia MOS: TMC E0S: Exposicibn acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC E07: Colapsada

T08: Bajante inchinada M08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M03: Ofro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag

T11:Mure 31312023

|roturas. Se recomienda cambiar por TMC de 48", Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: El emboquillado de entrada y en el emboquillado de salida estan presentan
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Ficha de
Campo N° 51
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
Ubicacion I— Caracteristicas
Iﬁma PE-5N Tipo:  |TMC D (Puig.) 3%
[Tramo: Tl Funcion:  Drenaje de Cunetas Long (m} 15.60
|Progresiva: KM 13+621.00 | |Seccién:  |Circular / Ovalada Ancho (m} -
Zona : 178 Sentido: [I-D Alto (m) -
[Este: 74458154 | [N°Ojos: |1 Esviaje (°) 0
|Norte: 9364374.87 IManning 0.026

|Fotografia 1. Ingreso

| Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidréulica
[Proteccion de entrada 108 M10 E01 HO3
|Estructura de recepcion Entrada T02 Mo1 E01 HO3
Cuerpo d¢ la alcantarila T05 MoS EO1 Ho4
|Estructura de recepcion salikda T02 MO1 EO1 HO4
[Proteccion de saiida T09 M10 E01 HO1

Tipo Estructura Material |Condicién Estructural  |Condicién Hidraulica
T01: Caja receptora MO1: Concreto |E01: Buen Estado JH01: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria  |E02: Presenta Fisura |Ho2: Ercsion

T03: Alero recto MO3: Acero |E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE [E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacién

T05: Tuberia MO05: TMC |E05: Exposicion acero  |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra |E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO7: PVC |E07: Colapsada

T08: Bajante inclinada M08: Madera |E08: Rotura

T09: Bajante escalonada MO03: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag

T11:Muro 31312023

TMC de 48". Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: En el ingreso presenta sedimento y vegetacion. Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N° 52
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N hipo : |Concreto @ {Pulg.) -
[Tramo: Tl |Funcién:  Drenaje de quebrada importante Long (m} 14.00
|Progresiva: KM 14+147.00 | |Seccion: |Pértico Ancho (m}) 450
Zona : 178 Sentido: [I-D Alto (m) 1.50
|Este: 744535.05 IN.° Ojos: |1 Esviaje (°) -
|Norte: 9364898.35 | [Manning  |0.015
|Fotografia 1. Ingreso

|

S (L

Fotografia 4. Detalle

s w

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidréulica
[Proteccion de entrada T10 - - =

[Estructura de recepcion Entrada 102 M1 E03 HO3

Cuerpo de |a alcantarila T07 MO1 E03 HO3
|Estructura de recepidn salida T02 Mot E03 HO3
[Proteccion de saiida T08 M10 E01 HO1

Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica

T01: Caja receplora MO01: Concreto EO01: Buen Estado |H01' Buen estado

TO2: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosion

T03: Alero recto MO3: Acero E03; Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento JHo4: Colmatacién

T05: Tuberia MO05; TMC E05: Exposicidn acero IHOS: Capacidad Insuficiente
T05: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Ho6: Colapsada

TO7: Marco de concreto armade  |MO7: PVC E07: Colapsada

T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M03: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag

T11:Muro 3/3/2023

Conclusiones y Recomendaciones: Realizar reparaciones en el cabezal de entrada y salida. Mantener
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Ficha de
Campo N° 53
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo : |Concreto @ (Pulg.) -
[Tramo: Tl Funcion: Drenaje de quebrada secundaria Long (m) 14.90
[Progresiva: KM 14+654.00 | [Seccion: |Pértico Anche (m) 1.00
Zona : 178 Sentido: [I-D Alto (m) 1.00
|Este: 74447012 N.° Ojos: |1 Esviaje (°) 0
|Norte: 9365408.96 | [Manning  [0.015

|Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 3. Panoramica

| Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T10 - - .
|Estructura de recepcion Entrada T02 M1 EO1 HO3
Cuerpo de la alcantarda T07 MO1 EO1 HO3
[Estructura de recepeion salida T02 MOt E01 HO3
[Proteccion de salida T08 M10 E01 HO1

Tipo Estructura Material Condicion Estructural  |Condicién Hidrdulica
T09: Caja receplora MO01: Concreto EO01: Buen Estado |H01t Buen estado

TO02: Alero inclinado M02: Mamposteria |E02: Presenta Fisura [H02: Erosion

TO3: Alero recto MO3: Acero |ED$: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE |E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacién

TO0S5: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicidn acero IHOS; Capacidad Insuficiente
TOS: Artesanal MO06: Piedra |E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada

TO7: Marco de concreto armade  |M07: PVC IEU‘I: Colapsada

T08: Bajante inclinada M08: Madera |E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M0S: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag

T11:Muro 3132023

Conclusiones y Recomendaciones: Realizar reparaciones en el cabezal de entrada y salida. Mantener
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE Fcha de
Campo N° 54
Ubicacion Caracteristicas
lﬁma PE-5N Tipo - |Concreto @ {Pulg.) -
[Tramo: T |Funcién:  Encauzamiento Long (m} 12.00
|Progresiva: KM 15+377.00 | [Seccion: |Marco Anche (m} 1.00
Zona : 178 Sentido:  |[I-D Alto (m) 1.00
Este: 74420330 IN. Ojos: |1 Esviaje (°)
[Norte: 9366062.36 | [Manning _ |0.016

|Fotografia 1. Ingreso

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada - - -
|Estructura de recepcion Entrada - . - i
Cuerpo de |a alcantarila TO7 MO1 EO1 HO3
|Estructura de recepion salida T02 MO1 EO1 HO3
[Proteccion de salida T08 M10 E01 HO3
Tipo Estructura Material Condicion Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora M01: Concreto E01: Buen Estado |H01: Buen estado
T02; Alero inclinado M02; Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosion
T03; Alero recto MO3: Acero E03; Presenta Grietas |H03: Sedimentacidén Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento JHo4: Colmatacién
TOS: Tuberia M05; TMC E05: Exposicidn acero |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal M06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada
TO7: Marco de concreto armade  |MO7: PVC EQ7: Colapsada
T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M08: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad
T11:Muro 313/2023

Conclusiones y Recomendaciones: Se recomienda realizar trabajos de mantenimiento,
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Ficha de
Campo N° 55
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caractenisticas
[Ruta PE-5N I?ipo: e 2 (Pulg.) 3
[Tramo: Tl |Funcién:  Canal de riego Long (m} 25.30
|Progresiva: KM 15+584.00 | |Seccion:  |Circular/ Ovalada Ancho (m)
Zona : 178 Sentido:  [I-D Alto (m) -
[Este: 74410151 | [N°Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9366242.51 | |Manning  [0.03

|Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 2. Salida

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T08 M10 E03 HO4
|Estructura de recepeion Entrada T02 MO1 E01 HO5
Cuerpo de la alcantarila T05 M0S E04 HO5
|Estructura de recepian salida T02 Mo1 E03 HO5
[Proteccion de salida T08 M10 E03 Ho4

Tipo Estructura Material |Condicién Estructural  |Condicién Hidréulica
T01: Caja receptora MO1: Concreto |E01: Buen Estado |H01: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria  |E02: Presenta Fisura |H02: Erosién

T03: Alero recto M03: Acero |E03: Presenta Grietas ~ |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE [E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacién

T05: Tuberia M05: TMC |E05: Exposicion acero  |HO5: Capacidad Insuficente
T06: Artesanal MO6: Piedra |E06: Cangrejeras |Ho6: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  |MO07: PVC |E07: Colapsada

T08: Bajante inciinada MO08: Madera |E0: Rotura

T09: Bajante escalonada M03: Otro

T10:Sin Estruciura M10: Piedra emboquiliad

T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: Estructura asentada, con material de arrastre, se recomienda cambiar por
TMC de 60™ por encontrarse ubicada muy debajo de la rasante de la via. Reemplazar
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Ficha de
Campo N° 56
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo : |HDPE @ (Pulg.) 36"
[Tramo: Tl Funcién:  Drenaje de quebrada secundaria Long (m) 12.10
|Progresiva: KM 16+019.00 | |Seccién:  |Circutar/ Ovalada Ancho (m)
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) -
|Este: 743889.14 N.°Ojos: |1 Esviaje (°) 0
|Norte: 9366621.54 Manning  |0.012

|Fotografia 1. Ingreso

Cond. Hidraulica

Estructura Tipo Material Cond. Estructural
Proteccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
|Estructura de recepcion Enirada T02 MO1 E08 HO1
Cuerpo de la alcantariia T05 MOS EO1 HO1
[Estructura de recepcion salida ™ MO1 E02 HO1
[Proteccion de salida T08 M10 E01 HO1
Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO01: Concreto E01: Buen Estado |H01: Buen estado
T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |Ho2: Erosién
T03; Alero recto MO03: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacion Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |H04: Colmatacién
TCS: Tuberia MO05: TMC EO05: Exposicién acero IH05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada
TOT: Marco de concreto armade  |MO7: PVC E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada M08: Madera EO08: Rotura
T09: Bajante escalonada M03: Ofro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag
T11:Murc 31312023

TMC de 48". Reemplazar

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacién y mantenimiento.Se recomienda cambiar por
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Ficha de
Campo N° 57
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Ruta PE-5N ITipo: [TMC 2 (Pulg.) 3
[Tramo: Tl |Funcién:  Drenaje de quebrada secundaria Long (m} 12.70
|Progeslva: KM 16+181.00 | |Seccién:  |Circular / Ovalada Ancho (m) -
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m)
|Este: 743809.35 IN Ojos: |1 Esviaje (°) 0
[Norte: 9366762.95 | [Manning  [0.028

lFotinﬁa 1. lnimso

-—=oo
FHOT O baca e

| Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T08 M10 E08 HO4
[Estructura de recepcion Entrada - = E s

[cuempo de la alcantanita T05 M5 E01 HO5
[Estructura de recepcion salida T02 Mo1 E01 HO5
[Proteccion de saiida T08 M10 E08 Ho4

Tipo Estructura Material |Condicién Estructural  |Condicién Hidréulica
T01: Caja receplora MO1: Concreto |E01: Buen Estado |H01: Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria  |E02: Presenta Fisura |H02: Erosion

T03: Alero recto M03: Acero |E03: Presenta Grietas  |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa MO04: HDPE |E04: Asentamiento |H04: Colmatacidén

T05: Tuberia M05: TMC |E0S: Exposicion acero  |H05: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MO06: Piedra |E06: Cangrejeras |Ho6: Colapsada

TO7: Marco de concreto armado  [M07: PVC |E07: Colapsada

T08: Bajante inclinada MO08: Madera |E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M09: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquiliad

T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: Se recomienda cambiar por TMC de 48",
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE Fictiage
Campo N° 58
Ubicacion Caracteristicas
Ruta PE-5N ITipo: [TMC D (Pulg.) 36"
Tramo. Tl |Funcién:  Drenaje de quebrada secundaria Long (m) 13.80
Progresiva: KM 16+680.00 | |Seccién:  |Circular / Ovalada Ancho (m})
Zona : 178 Sentido:  [I-D Alto (m) -
|Este: 74361017 | [N Ojos: |1 Esviaje () 0
[Norte: 936721297 | [Manning _ [0.025
|Foto reso

rafia 1. In

Fotografia 2. Salida

iFotognﬁ:la 3. Panoramica =

grafia 4. Detalle
-

_\l

Cond. Estructural

Estructura Tipo Material Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T08 M10 EOt HO1
|Estructura de recepeion Entrada T03 MO1 EO1 HO5
[cuerpo de la alcantarita T05 MOS E01 HO5
[Estructura de recepcion salida - . -
[Proteccion de saiida T10 - -
Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicion Hidraulica
T01: Caja receplora MO01: Concreto EO01: Buen Estado |H011 Buen estado
T02: Alero inchnado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosion
T03: Alero recto MO03: Acero E03: Presenta Grielas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacion
T05: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicién acero  |HO5: Capacidad Insuficiente
TO6: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada
TO7: Marco de concreto armado  |MO07: PVC E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M03: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquiliad
T11:Muro 31372023

Conclusiones y Recomendaciones: No se tiene acceso al cabezal de salida por presencia de viviendas, se

recomienda ser reemplazada por una MCA de 1.5x1.0 . Alcantarilla funcional. Reemplazar
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE & Ficha &
ampo N° 59

[ Ubicacion Caracteristicas
[Rua PE-5N To. |TMC 3 (Pug.) I3
|Tramo: T Funcién:  Drenaje de cunetas Long (m} 32.00
|Progresiva: KM 18+395.00 | |Seccion :  |Circular / Ovalada Ancho (m} -
Zona : 178 Sentido: [I-D Alto (m) -
Este: 743282.05 N.° Ojos: |1 Esviaje (°) 45° AH
[Norte: 936873684 | [Manning  [0.024

Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 3. Panoramica

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidréulica
Protacsion de entrada T08 M10 EO1 HO1
|Estructura de recepcion Entrada - - - E
Cuempo de |a alcantarila T05 MCS EO1 HO1
|Estructura de recepcion salkda ™ MO1 EO1 HO1
[Proteccion de saiida T08 M10 E01 HO1
Tipo Estructura Material Condicion Estructural |Condicién Hidraulica
TO01: Caja receplora MO01: Concreto E01: Buen Estado |H01: Buen estado
T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura IH02: Erosion
T03: Alero recto MO3: Acero E03; Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento JHo4: Colmatacién
TOS: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicién acero IHOS: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal MOB: Piedra E06: Cangrejeras JHo6: Colapsada
TOT7: Marco de concreto armado  |MO07: PVC E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M03: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag
T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE Pk de
Campo N° 60

[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo |Concreta @ (Pulg.) -
[Tramo: KM 0+000.00 | |Funcion: Pase de Agua Long (m) 25.60
IProgfesiva: KM 18+700.00 | |Seccién: |Marco Ancho (m) 1.00
|Zona : 175 Sentido:  [I-D Alto (m) 1.00
|Este: 74318261 | IN2Ojos: |1 Esviaje (°)
[Norte: 936902647 | [Manning  0.018
|Fotografia 1. Ingreso Fotografia 2. Salida

Fotografia 4. Detalle

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada 0 0 0 0
|Estructura de recepcion Entrada T03 MO1 E03 HO3
Cuerpo de la alcantanda T07 Mo1 E03 HO3
|Estructura de recepeidn salida - Mo1 EO1 -
[Proteccion de saikia 0 0 0 0
Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
TO1: Caja receplora MO01: Concrelo EO01: Buen Estado |H01t Buen estado
T02: Alero inciinado MO02: Mamposteria  |E02: Presenta Fisura |H02: Erosién
T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |H04: Colmatacién
TOS: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicidn acero IHOS: Capacidad Insuficiente
T0S: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras lHOﬁ: Colapsada
TO07: Marco de concreto armado  |M07: PVC E07: Colapsada
T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada MO0S: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag
T11:Mure 1/0/1900

Conclusiones y Recomendaciones:
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Ficha de
Campo N° 61
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N I'-I'.ipo : |Concreto @ (Pulg.) -
[Tramo: Tl |Funcién:  Drenaje de cunetas Long (m) 23.30
|Progresiva: KM 18+850.00 | |Seccion:  |Pértico Anche (m) 1.00
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) 1.00
|Este: 743150.00 IN.° Ojos = |1 Esviaje (°)
[Norte: 9369096.00 | [Manning  |0.013

|Fotografia 1. Ingreso
P 3] = BN

Fotografia 2. Salida

Fotografia 4. Detalle

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Proteccion de entrada T10 - - -
|Estructura de recepcion Enfrada T07 M1 EO01 HO1
Cuerpo de la alcantania To7 MO1 EO01 HO1
|Estructura de recepcion salikda T07 MO1 EO1 HO1
[Proteccion de salida T10 - - -
Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora MO01: Concreto EO01: Buen Estado IH01' Buen estado
T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosion
T03: Alero recto MO3: Acero E03. Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento JHo4: Colmatacién
TCS: Tuberia M05: TMC E05: Exposicidn acero IHOS: Capacidad Insuficiente
T06: Artesanal M06: Piedra E06: Cangrejeras |H08: Colapsada
TO7: Marco de concreto armado  |M07: PVC EO07: Colapsada
T08: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada M0S: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillag
T11:Muro 31312023

Conclusiones y Recomendaciones: No se tiene acceso al cabezal de salida por presencia de viviendas, la
estructura estd operativa. Mantener
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Ficha de

B

Campo N° 62

FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
[Ruta PE-5N Tpo:  JTNC 2 (Pug,) -
[Tramo: Tl Funcion:  Drenaje de cunetas Long (m) 17.00
|Progresiva; KM 19+210.00 | |Seccién:  |Circular / Ovalada Ancho (m) 1.20
Zona : 178 Sentido: |I-D Alto (m) 0.80
|Este: 742980.31 N.° Ojos: |1 Esviaje (°) 45° AH
[Norte: 9369492.54 Manning  [0.013
[Fotografia 1. Ingreso — | Fotografia 2. Salida

AE

| Estructura Tipo Material |  Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T10 . . .

|Estructura de recepcion Entrada T07 M1 EO1 HO1

Cuerpo de la alcantania TO7 Mo1 EO1 HO1
|Estructura de recepcion salida - - - -

IPrnteoc'u')n de salida T10 - - -

Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidréulica

T01: Caja receplora M01: Concrelo EO01: Buen Estado |H01‘ Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosion

T03: Alero recto MO3: Acero E03: Presenta Grielas |H03: Sedimentacién Parcial
T04; Losa M04: HDPE E04: Asentamiento |H04; Colmatacién

T05: Tuberia MO05: TMC E0S: Exposicién acero |H05: Capacidad Insuficiente
T0S; Artesanal M06: Piedra E06; Cangrejeras |Hos: Colapsada

TO7: Marco de concreto armade  |MO7: PVC E07: Colapsada

T0B: Bajante inclinada M08: Madera E08; Rotura

T09: Bajante escalonada M03: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquiliad

T11:Muro 3132023

Conclusiones y Recomendaciones: No se tiene acceso al cabezal de salida por presencia de viviendas, la
estructura esta operativa. Mantener
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Ficha de
Campo N° 63
FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE
[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo : |T™MC @ (Pulg.) 48
|Tramo. Tl |Funcién:  Drenaje de quebrada secundaria Long (m) 22.00
|Progreslva: KM 19+538.00 | |Seccién: |Circular / Ovalada Ancho (m) -
Zona : 178 Sentido:  |I-D Alto (m) -
|Este: 742933.09 | IN2Ojos: |1 Esviaje °) 0
[Norte: 9369810.71 |Manning 0,024

|Foto jreso

Fotografia 2. Salida
%

Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
Protaccion de entrada T08 M10 EO1 HO1
|Estructura de recepcion Entrada - - . £
Cuerpo de la alcantarila - - - <
|Estructura de recepcion salida - - - =
IPmleocibn de salida T08 M10 EO1 HO1
[Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicién Hidraulica
T01: Caja receplora M01: Concrelo EO01: Bugn Estado |H01t Buen estado
T02: Alero inclinado MO02: Mamposteria  |E02: Presenta Fisura |H02: Erosién
T03: Alero recto MO3: Acero E03. Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE E04: Asentamiento JHo4: Colmatacién
T05: Tuberia MO5: TMC E05: Exposicidn acero  |HOS: Capacidad Insuficente
TO06: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada
TO7: Marco de concreto armado  |M07: PVC E07: Colapsada
TO0S: Bajante inclinada M08: Madera E08: Rotura
T09: Bajante escalonada MO0S: Otro
T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquillad
T11:Muro 3/3/2023
Conclusiones y Recomendaciones: Buen estado de conservacion y mantenimiento.Se recomienda cambiar por
TMC de 48". Reemplazar
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FICHAS TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRUCTURAS Y DRENAJE Sy
ampo N° 64

[ Ubicacion Caracteristicas
|Ruta PE-5N Tipo - |Concreto @ (Pulg.) -
[Tramo: Tl |Funcién:  Encauzamiento Long (m) 20.00
|Progresiva: KM 19+656.00 | [Seccion:  |Pértico Ancho (m) 1.00
Zona 178 Sentido: |lD Alto (m) 1.00
[Este: 74208114 | |N°Ojos: |1 Esviaie (*) 0
[Norte: 9369919.62 | [Manning  0.015

[Fotografia 1. Ingreso

Fotografia 2. Salida

| Estructura Tipo Material Cond. Estructural Cond. Hidraulica
[Proteccion de entrada T10 . - g
|Estructura de recepcion Entrada T01 Mo1 E05 HO3

Cuerpa de la alcantarda T07 M1 EO1 HO3
|Estructura de recepcion salida TO7 M0O1 EO1 HO3
[Proteccion de salida T08 M10 E01 HO1

[Tipo Estructura Material Condicién Estructural |Condicion Hidraulica
T01: Caja receplora MO1: Concreto EO01: Buen Estado |H01t Buen estado

T02: Alero inclinado M02: Mamposteria E02: Presenta Fisura |H02: Erosion

T03: Alero recto MO3: Acero |E03: Presenta Grietas |H03: Sedimentacién Parcial
T04: Losa M04: HDPE [E04: Asentamiento |Ho4: Colmatacién

TOS: Tuberia MO05: TMC E05: Exposicidn acero IHOS: Capacidad Insuficiente
T0S: Artesanal MO06: Piedra E06: Cangrejeras |Hos: Colapsada

T07; Marco de concreto armado  |MO7: PVC |E07: Colapsada

T08: Bajante inclinada MO08: Madera |E08: Rotura

T09: Bajante escalonada M03: Otro

T10:Sin Estructura M10: Piedra emboquifiad

T11:Muro 3/3/2023

Conclusiones y Recomendaciones: Realizar reparaciones en el cabezal de entrada y salida. Mantener
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ANEXO 3. DISENO DE CAPACIDAD
HIDRAULICA DE ALCANTARILLAS TMCY
MCA EXISTENTES
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*Nota: las pendientes se observaron in situ.

Antes de proceder con el célculo hidraulico de las alcantarillas, se deben considerar los

siguientes aspectos:
* Los tirantes en la entrada y salida fueron estimados en campo.

Tabla 44: Datos de campo de alcantarillas

. Caudal .
Pendiente . * | Hidro. D" Pendiente Material Coef.

(So) (m'ls) (So) Rug. n
0+111 | 0584 [36"| 2.0% TMC | 0.024 | 0% 4+435 | 0500 |48"| 2.0% TMC | 0.024 | 0%
0+208 | 0.544 [36"| 2.0% TMC | 0025 | 0% 6+663 | 0.500 [48"| 2.0% TMC | 0.028 |100%
0+304 | 0.710 [36"| 2.0% TMC | 0024 | 0% 7+139 | 0500 |36"| 2.0% TMC | 0.028 | 50%
0+440 | 0500 |36"| 2.0% TMC | 0.024 | 0% 8+340 | 0.500 |36"| 2.0% TMC | 0.024 | 0%
0+606 | 1.028 [36"| 2.0% TMC | 0027 | 25% 8+919 | 0.500 |36"| 2.0% TMC | 0.027 | 25%
0+765 | 0.643 [36"| 2.0% TMC | 0024 | 0% 9+640 | 0500 [36"| 2.0% TMC | 0.024 | 0%
0+875 | 0.862 [36"| 2.0% TMC | 0024 | 0% 104131 | 1.741 |36"| 2.0% TMC | 0.028 |100%
14008 | 0537 |36"| 2.0% TMC | 0.028 | 50% 10+605 | 0.500 |36"| 2.0% TMC | 0.030 | 75%
14094 | 0451 |36"| 2.0% TMC | 0.024 | 0% 10+682 | 0.234 |36"| 2.0% TMC | 0.027 | 25%
14172 | 0822 |36"| 20% T™C | 0.024 | 0% 10+818 | 0.500 |36"| 2.0% TMC | 0.024 | 0%
14342 | 0431 |36"| 20% TMC | 0028 | 0% 11+174 | 0340 |36"| 2.0% TMC | 0.025 | 0%
14412 | 0630 |36"| 20% TMC | 0024 | 0% 11+314 | 0.343 |36"| 2.0% TMC | 0.027 | 25%
14512 | 0.106 |36"| 2.0% TMC | 0.024 | 0% 11+453 | 0.606 |36"| 2.0% TMC | 0.024 | 0%
14548 | 0500 |36"| 2.0% TMC | 0.028 |100% 11+887 | 0.765 |36"| 2.0% TMC | 0.027 | 25%
14692 | 1.864 |36"| 2.0% TMC | 0.029 | 50% 12+109 | 0.894 |36"| 2.0% TMC | 0.027 | 25%
2+028 | 0.776 |36"| 2.0% TMC | 0.028 |100% 124569 | 1.824 |36"| 2.0% TMC | 0.028 | 50%
2+150 | 0352 [36"| 2.0% T™MC | 0027 | 0% 12+673 | 0.395 |36"| 2.0% TMC | 0025 | 0%
24225 | 1.728 |48"| 2.0% TMC | 0.024 | 0% 13+621 | 0.656 |36"| 2.0% TMC | 0.028 | 75%
2+608 | 0.500 |36"| 2.0% TMC | 0.024 | 0% 15+584 | 0500 |36"| 2.0% TMC | 0.030 | 75%
2+878 | 0500 [48"| 2.0% T™MC | 0027 | 0% 16+019 | 3.281 |36"| 20% | HDPE | 0012 | 0%
3+018 | 0500 [36"| 2.0% TMC | 0.028 | 50% 16+181 | 0500 |36"| 2.0% TMC | 0.028 |100%
3+168 | 2.521 [48"| 2.0% TMC | 0026 | 0% 16+680 | 8.469 |36"| 2.0% TMC | 0025 | 0%
3+535 | 0.500 |36"| 2.0% T™MC 0.028 | 100% 18+395 | 0.984 | 48" 2.0% T™MC 0.024 | 0%
3+723 | 9747 |36"| 2.0% TMC 0.028 | 100% 19+538 | 4634 |48"| 2.0% T™MC 0.024 | 0%
4+164 | 0425 |48"| 20% TMC | 0.028 |100%

0+111 | 0.584 | 0.90 | 0.400 0.444 0.100 | 0%

0+208 | 0.544 |0.90 | 0.700 0.778 0450 | 0%
0+304 | 0.710 |0.90] 0.400 0.444 0.100 | 0%
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0+440 | 0.500 | 0.90 | 0.400 0.444 0.100 | 0%
0+606 | 1.028 |0.90 | 0.175 0.259 0.075 | 25%
0+765 | 0.643 |0.90 | 0.250 0.278 0.100 | 0%
0+875 | 0.862 | 0.90 | 0.300 0.333 0.150 | 0%
1+008 | 0.537 |0.90 | 0.150 0.333 0.050 | 50%
1+094 | 0.451 |0.90 | 0.650 0.722 0.500 | 0%
1+172 | 0.822 | 0.90 | 0.200 0.222 0.100 | 0%
1+342 | 0.431 |0.90 | 0.500 0.556 0.200 | 0%
1+412 | 0.630 | 0.90 | 0.450 0.500 0.300 | 0%
1+5612 | 0.106 | 0.90 | 0.200 0.222 0.100 | 0%
1+548 | 0.500 | 0.90 | 0.000 0.000 0.000 | 100%
1+692 | 1.864 | 0.90 | 0.100 0.222 0.050 | 50%
2+028 | 0.776 | 0.90 | 0.000 0.000 0.000 | 100%
2+150 | 0.352 | 0.90 | 0.450 0.500 0.300 | 0%
2+225 | 1.728 [1.20] 0.320 0.267 0.150 | 0%
2+608 | 0.500 |0.90 | 0.200 0.222 0.100 | 0%
2+878 | 0.500 |1.20 | 0.500 0417 0.300 | 0%
3+018 | 0.500 | 0.90 | 0.100 0.222 0.050 | 50%
3+168 | 2.521 |1.20 | 0.500 0.417 0.350 | 0%
3+535 | 0.500 | 0.90 | 0.000 0.000 0.000 | 100%
3+723 | 9.747 |0.90 | 0.000 0.000 0.000 | 100%
4+164 | 0.425 |1.20 | 0.000 0.000 0.000 | 100%
4+435 | 0.500 |1.20 | 0.170 0.142 0.100 | 0%
6+663 | 0.500 | 1.20 | 0.000 0.000 0.000 | 100%
7+139 | 0.500 |0.90 | 0.100 0.222 0.050 | 50%
8+340 | 0.500 |0.90 | 0.450 0.500 0.200 | 0%
8+919 | 0.500 | 0.90 | 0.155 0.230 0.075 | 25%
9+640 | 0.500 | 0.90 | 0.400 0.444 0.250 | 0%
10+131 | 1.741 | 0.90 | 0.000 0.000 0.000 | 100%
10+605 | 0.500 | 0.90 | 0.225 1.000 0175 | 75%
10+682 | 0.234 |0.90 | 0.345 0.511 0.225 | 25%
10+818 | 0.500 | 0.90 | 0.200 0.222 0.100 | 0%
11+174 | 0.340 | 0.90 | 0.500 0.556 0.200 | 0%
11+314 | 0.343 |0.90 | 0.225 0.333 0.075 | 25%
11+453 | 0.606 | 0.90 | 0.450 0.500 0.250 | 0%
11+887 | 0.765 | 0.90 | 0.175 0.259 0.075 | 25%
12+109 | 0.894 |0.90 | 0.175 0.259 0.075 | 25%
12+569 | 1.824 |0.90 | 0.100 0.222 0.020 | 50%
12+673 | 0.395 | 0.90 | 0.400 0.444 0.200 | 0%
13+621 | 0.656 | 0.90 | 0.075 0.333 0.025 | 75%
15+584 | 0.500 |0.90 | 0.075 0.333 0.025 | 75%
16+019 | 3.281 | 0.90 | 0.550 0.611 0.400 | 0%
16+181 | 0.500 | 0.90 | 0.000 0.000 0.000 | 100%
16+680 | 8.469 | 0.90 | 0.650 0.722 0.500 | 0%
18+395 | 0.984 |1.20 ] 0.370 0.308 0.250 | 0%
19+538 | 4.634 |1.20 | 0.350 0.292 0.200 | 0%
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Obra de

Tabla 46: Tirantes de ingreso, salida y critico.

PRG.

AteNe km DM
1| 04111 | 0.90 0448 0223 | 0411 | 0%
2 | 0+208 | 0.90 0433 1040 | 0500 | 0%
3 | 0+304 | 0.90 0494 0202 | 0111 | 0%
4| 0+440 | 0.90 0415 0241 | 0111 | 0%
5 | 0+606 | 090 0375 0200 | 0411 | 25%
6 | 0+765 | 0.90 0470 0213 | 0411 | 0%
7 | o+875 | 090 0545 0275 | 0167 | 0%
8 | 14008 | 0.90 0430 0116 | 0411 | 50%
9 | 1+094 | 0.90 0.39 1260 | 0566 | 0%
10| 14172 | 0.90 0532 0188 | 0411 | 0%
1| 14342 | 0.90 0385 0519 | 0222 | 0%
12 | 14412 | 0.90 0.466 0644 | 0333 | 0%
13| 14512 | 0.90 0.191 0523 | 0411 | 0%
14| 14548 | 0.90 i : = [ 100%
15 | 14692 | 0.90 0440 0114 | 0411 | 50%
16 | 2+028 | 0.90 : i = [ 100%
17| 2+150 | 0.90 0348 0863 | 0333 | 0%
18| 24225 | 1.20 0715 0210 | 0125 | 0%
19 | 2+608 | 0.90 0415 0241 | 0111 | 0%
20 | 2+678 | 120 0385 0780 | 0250 | 0%
21 | 34018 | 090 0412 0121 | 0111 | 50%
22 | 3+168 | 120 0.864 0405 | 0292 | 0%
23 | 3535 | 090 i i 100%
24 | 34723 | 090 i i 100%
25 | 4+164 | 120 : : = [ 100%
26 | 4+435 | 120 0385 0260 | 0083 | 0%
27 | 6+663 | 120 : : = [ 100%
28 | 7+139 | 090 0412 0120 | 0111 | 50%
29 | 8+340 | 0.90 0415 0482 | 0222 | 0%
30 | 8919 | 090 0.187 0401 | 0111 | 25%
31 | 9+640 | 090 0415 0603 | 0278 | 0%
32 | 10+131 | 090 : : = [ 100%
33 | 104605 | 0.90 0412 0425 | 0778 | 75%
34 | 104682 | 090 0053 4278 | 0333 | 25%
35 | 104818 | 090 0415 0241 | 0411 | 0%
36 | 114174 | 090 0342 0585 | 0222 | 0%
37 | 114314 | 090 0113 0663 | 0411 | 25%
38 | 114453 | 0.90 0547 0457 | 0556 | 0%
39 | 114887 | 090 0290 0259 | 0111 | 25%
20 | 12+109 | 090 0333 0225 | 0111 | 25%
M| 12+569 | 0.90 0440 0045 | 0.044 | 50%
42 | 12+673 | 090 0.368 0543 | 0222 | 0%
43 | 13+621 | 090 0475 0053 | 0111 | 75%
14 | 15+584 | 0.90 0412 0061 | 0111 | 75%
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Obra de

Arte N°
45 16+019 | 0.90 1.062 0.376 0444 | 0%
46 16+181 | 0.90 - - - 100%
47 16+680 | 0.90 1.707 0.293 0.556 | 0%
43 18+395 | 1.20 0.540 0.463 0208 | 0%
49 19+538 | 1.20 1.172 0.171 0.167 | 0%

Tabla 47: Tirantes de ingreso, salida y critico.

Obra

oo (rgd) A P@m | Rh(m) | Sc(mim) Rh(m)  Sc(mim)
1 ]3130032] 1410  0224]  0.014 26 |2410031]  1445]  0217]  0.011
2 [306]030]  1379]  0219] _ 0015 27 | - | - : : ;

3 13341036 1502|0238  0.015 28 [297|028]  1338] 0212 0019
4 |298]029] 1343] 0213|0014 29 [298(029]  1343]  0213] _ 0.014
5 |281]025]  1263|  0.199]  0.106 30 [1.89]040]  0852]  0.412] 0367
6 1323034 1455 0231 0015 31 [2.981029]  1343]  0213] 0014
7 13570040 1604|0251 0.017 2] - | - : : ;

8 [305(030]  1374]  0218] _ 0.019 33 |297|028]  1337]  0212] 0022
o [289]027]  1301] _ 0206] 0013 34 [098[001]  0440]  0034]  16.082
10 |3510039]  1579] 048] 0016 35 [2981029]  1343]  0213] 0014
11 |285[026]  1284]  0202] 0018 36 |266]022]  1.196|  0.186] 0014
12 [321[033]  1445] 0230 0015 37 [145]005]  0653]  0071] 1357
13 [192[010]  0862]  0114] 0012 38 |358|040]  1609]  0251]  0.008
% - | - : : ] 390 [241]018]  1.086]  0.163] _ 0.153
15 |340031]  1394] 0222 0228 420 [261]021] 1477 0482]  0.124
6 | - | - : : ] 41 [310]031]  1394]  0222]  0.03
17 |268]023]  1207] _ 04188] 0016 22 [2781025]  1250]  0.496] _ 0.014
18 353]070]  2117] _ 0332] 0015 43 325034  1463]  0233]  0.020
19 298029  1343] 0213|0014 14 [297]028] 1337 0212 0022
20 [2411031]  1445] 0217 0014 5] - | - : : i

21 [297]028]  1338] _ 0212] _ 0.019 % | - | - : : i

22 [4.05]087]  2432]  0359]  0.022 a7 | - | - : : ;

3 - | - : : ] 48 | 294 049]  1765|  0280] 0013
24 | - | - : : i 49 [567[1.12]  3400]  0331] _ 0.043
%5 [ - | - : : i

Tabla 48: Relaciones para determinar tipo de flujo.

%‘;{: 9 YiD>1  YD<15 YiD<15  YaVe<! VD<=t
1 Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
Falso
2 Falso Falso Verdadero Falso Verdadero Falso
3 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
4 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
5 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
6 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
7 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
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Obra de

YiD>1  YiD<15 YiD<1.5 YaYc<1  Y4D<=1 So<Sc
8 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
9 Falso Falso Verdadero Falso Verdadero Falso
10 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
1" Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
12 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
13 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
14 Falso Falso Verdadero Falso Falso Verdadero
15 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
16 Falso Falso Verdadero Falso Falso Verdadero
17 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
18 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
19 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
20 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
21 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
22 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
23 Falso Falso Verdadero Falso Falso Verdadero
24 Falso Falso Verdadero Falso Falso Verdadero
25 Falso Falso Verdadero Falso Falso Verdadero
26 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
27 Falso Falso Verdadero Falso Falso Verdadero
28 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
29 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
30 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
31 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
32 Falso Falso Verdadero Falso Falso Verdadero
33 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
34 Falso Falso Verdadero Falso Verdadero | Verdadero
35 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
36 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
37 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
38 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
39 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
40 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
4 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
42 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
43 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
44 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
45 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
46 Falso Falso Verdadero Falso Falso Verdadero
47 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
48 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
49 Falso Falso Verdadero | Verdadero | Verdadero | Verdadero
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Tabla 49: Tipo de flujo en alcantarillas.

%’{: - TIPO DE FLUJO DE ALCANTARILLA
1 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
2 FLUJO TIPO 3 EN TODA LA ALCANTARILLA
3 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
4 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
5 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA
6 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
7 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
8 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
9 FLUJO TIPO 3 EN TODA LA ALCANTARILLA
10 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
1 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
12 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
13 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
14 ALCANTARILLA COLMATADA EN TODA SU LONGITUD
15 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA
16 ALCANTARILLA COLMATADA EN TODA SU LONGITUD
17 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
18 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
19 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
20 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
21 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
2 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA
2 ALCANTARILLA COLMATADA EN TODA SU LONGITUD
24 ALCANTARILLA COLMATADA EN TODA SU LONGITUD
25 ALCANTARILLA COLMATADA EN TODA SU LONGITUD
2 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
27 ALCANTARILLA COLMATADA EN TODA SU LONGITUD
28 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
29 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
30 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA
31 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
32 ALCANTARILLA COLMATADA EN TODA SU LONGITUD
3 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA
34 FLUJO TIPO 3 EN TODA LA ALCANTARILLA
35 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
36 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
37 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA
38 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
39 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA
40 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA
# FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA
42 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
43 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA
14 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA
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45 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA
46 ALCANTARILLA COLMATADA EN TODA SU LONGITUD
47 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA
48 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA
49 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA

Tabla 50: Caudal de disefio o capacidad hidraulica.

Caudal de
Co A (m?) Disefo
(m?s)

1 0.4444 0.900 0.448 3.133 0.316 0.798
2 0.7778 0.900 0.433 3.064 0.302 1.009
3 0.4444 0.900 0.494 3.338 0.358 0.902
4 0.4444 0.900 0415 2.985 0.286 0.722
5 0.2593 0.900 0.375 2.806 0.251 0.418
6 0.2778 0.900 0.470 3.233 0.337 0.671
7 0.3333 0.900 0.545 3.565 0.403 0.879
8 0.3333 0.900 0.430 3.052 0.300 0.463
9 0.7222 0.900 0.394 2.892 0.268 0.861
10 0.2222 0.900 0.532 3.508 0.391 0.698
11 0.5556 0.900 0.385 2.852 0.260 0.733
12 0.5000 0.900 0.466 3.211 0.332 0.888
13 0.2222 0.900 0.191 1.915 0.099 0.176
14 - - - - - -

15 0.2222 0.800 0.440 3.097 0.309 0.346
16 - - - - - -

17 0.5000 0.900 0.348 2.683 0.227 0.607
18 0.2667 0.900 0.715 3.529 0.703 1.586
19 0.2222 0.900 0415 2.985 0.286 0.511
20 0.4167 0.900 0.385 2.408 0.313 0.882
21 0.2222 0.800 0.412 2.973 0.284 0.318
22 0.4167 0.900 0.864 4.053 0.872 2.458
23 - - -

24 - - -

25 - - - - - -

26 0.1417 0.900 0.385 2.408 0.313 0.514
27 - - - - - -

28 0.2222 0.900 0.412 2.973 0.284 0.358
29 0.5000 0.900 0415 2.985 0.286 0.766
30 0.2296 0.900 0.187 1.894 0.096 0.150
31 0.4444 0.900 0.415 2.985 0.286 0.722
32 - - - - - -

33 1.0000 0.900 0.412 2.972 0.284 0.537
34 0.5111 0.900 0.053 0.977 0.015 0.035
35 0.2222 0.900 0.415 2.985 0.286 0.511
36 0.5556 0.900 0.342 2.657 0.222 0.625
37 0.3333 0.900 0.113 1.450 0.046 0.088
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Caudal de
Y4/D >1 A (m?) Disefio
(m?/s)

Obra de

Arte N°
38 0.5000 0.900 0.547 3.576 0.405 1.082

39 0.2593 0.900 0.290 2413 0177 0.295
40 0.2593 0.800 0.333 2615 0.214 0.317

41 0.2222 0.800 0.440 3.097 0.309 0.346
42 0.4444 0.900 0.368 2,777 0.245 0.618
43 0.3333 0.800 0.475 3.251 0.340 0.330

44 0.3333 0.800 0.412 2972 0.284 0.275
45 0.6111 0.800 1.062 - - -

46 - - - - - -
47 07222 | 0.800 1.707 - -

48 0.3083 | 0.900 0.540 2.941 0.494 1.197
49 02917 | 0.900 1172 5.666 1124 2.651

Tabla 51: Comparacion del caudal de disefio e hidrolégico.

VERIFICACION DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA ALCANTARILLAS TMC
Caudal de Caudal

3‘:: ﬂf (So) (m/m)  Manning Diseio  Hidrolégico  Verificacion

1 0+111 | 36 0.02 0.024 0.798 0584 oK

2 0+208 | 36 0.02 0.025 1.009 0544 OK

3 0+304 | 36 0.02 0.024 0.902 0.710 OK

4 0+440 | 36 0.02 0.024 0722 0,500 oK

5 0+606 | 36 0.02 0.027 0.418 1.028 Modificar
diametro

6 0+765 | 36 0.02 0.024 0.671 0.643 OK

7 0+875 | 36 0.02 0.024 0.879 0.862 OK

8 14008 | 36 0.02 0.028 0.463 0537 Modificar
diametro

9 14004 | 36 0.02 0.024 0.861 0.451 OK

10 1172 | 36 0.02 0.024 0.698 0.822 Modificar
diametro

1 14342 | 36 0.02 0.028 0.733 0.431 OK

12 14412 | 36 0.02 0.024 0.888 0.630 oK

13 14512 | 36 0.02 0.024 0.176 0.106 OK

14 14548 | 36 0.02 0.028 i 0,500 i

15 14692 36 0.02 0.029 0.346 1.864 Modificar
diametro

16 24028 | 36 0.02 0.028 i 0.776 i

17 24150 | 36 0.02 0.027 0.607 0352 oK

18 24225 | 48 0.02 0.024 1586 1.728 Modificar
diametro

19 24608 | 36 0.02 0.024 0511 0,500 OK

20 24878 | 48 0.02 0.027 0.882 0,500 oK

21 34018 | 36 0.02 0.028 0.318 0.500 Modificar
diametro

22 34168 | 48 0.02 0.026 2458 2521 Modificar
diametro
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VERIFICACION DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA ALCANTARILLAS TMC
Caudal de Caudal

(So) (m/m)  Manning Diseio  Hidrolégico  Verificacion

23 34535 | 36 0.02 0.028 i 0.500
2 34723 | 36 0.02 0.028 i 9.747
25 44164 | 48 0.02 0.028 i 0425 i
26 44435 | 48 0.02 0.024 0514 0,500 oK
27 64663 | 48 0.02 0.028 i 0,500 i
28 74139 | 36 0.02 0.028 0.358 0.500 Modificar
diametro
29 8+340 | 36 0.02 0.024 0.766 0,500 oK
30 8+919 | 36 0.02 0.027 0.150 0.500 Modificar
diametro
31 9+640 | 36 0.02 0.024 0722 0,500 OK
32 104131 | 36 0.02 0.028 i 1741 i
33 104605 | 36 0.02 0.03 0537 0,500 oK
34 104682 | 36 0.02 0.027 0.035 0.234 Modificar
diametro
35 104818 | 36 0.02 0.024 0511 0,500 0K
36 14174 | 36 0.02 0.025 0625 0.340 oK
37 114314 | 36 0.02 0.027 0.088 0.343 Modificar
diametro
38 114453 | 36 0.02 0.024 1082 0.606 0K
39 114887 | 36 0.02 0.027 0.295 0.765 Modificar
diametro
40 124109 | 36 0.02 0.027 0317 0.894 Modificar
diametro
v 124569 | 36 0.02 0.028 0.346 1.824 Modificar
diametro
42 124673 | 36 0.02 0.025 0618 0.395 oK
43 134621 | 36 0.02 0.028 0.330 0.656 Modificar
diametro
44 154584 | 36 0.02 0.03 0.275 0.500 Modificar
diametro
45 164019 | 36 0.02 0.012 i 3281
46 16+181 | 36 0.02 0.028 i 0,500
47 164680 | 36 0.02 0.025 8.469 i
18 184395 | 48 0.02 0.024 1197 0.984 OK
49 19+538 | 48 0.02 0.024 2651 4634 Modificar
diametro
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Tabla 52: Capacidad hidraulica de alcantarillas MCA — Drenaje de cunetas y encauzamientos.

Caudal — \\epHo B ALTO  Pendiente
Hidrolégico
0+034 0.325 0.6 0.6 2.0% Concreto 0.022
5+935 0.500 1.0 1.0 2.0% Concreto 0.013
6+254 6.628 35 1.3 2.0% Concreto 0.025
6+412 0.500 1.0 1.0 2.0% Concreto 0.013
8+178 0478 1.0 1.0 2.0% Concreto 0.014
8+475 0.500 1.0 1.0 2.0% Concreto 0.013
8+555 0.500 1.0 1.0 2.0% Concreto 0.022
10+532 13.768 3.0 2.0 2.0% Concreto 0.017
14+147 10.579 45 15 2.0% Concreto 0.026
14+664 3.443 1.0 1.0 2.0% Concreto 0.022
15+377 0.500 1.0 1.0 2.0% Concreto 0.016
18+700 0.500 1.0 1.0 2.0% Concreto 0.018
18+850 0.500 1.0 1.0 2.0% Concreto 0.013
19+210 0.500 1.2 0.8 2.0% Concreto 0.013
19+656 0.500 1.0 1.0 2.0% Concreto 0.020

Tabla 53: Estimacion de tirantes en el ingreso y salida.

Higraot;g;ilco ABn(cr:;) A:o sat?r::ibn
(m?3/s) (m)

0+034 0.325 0.60 |0.45 0.150 0.333 0.050 25%
5+935 0.500 1.00 |1.00 0.500 0.500 0.250 -
6+254 6.628 3.50 |0.98 0.175 0.179 0.075 25%
6+412 0.500 1.00 |1.00 0.500 0.500 0.300

8+178 0.478 1.00 [1.00 0.450 0.450 0.200

8+475 0.500 1.00 {1.00 0.400 0.400 0.200 -
8+555 0.500 1.00 [0.75 0.250 0.333 0.200 25%
10+532| 13.768 3.00 |2.00 0.800 0.400 0.250 -
14+147| 10.579 450 |1.13 0.125 0.111 0.025 25%
14+664 3.443 1.00 [0.75 0.250 0.333 0.100 25%
15+377 0.500 1.00 {1.00 0.000 0.000 0.000 100%
18+700 0.500 1.00 |1.00 0.400 0.400 0.100

18+850 0.500 1.00 {1.00 0.550 0.550 0.400

19+210 0.500 1.20 |0.80 0.400 0.500 0.200 -
19+656 0.500 1.00 {0.75 0.150 0.200 0.050 25%
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Obra
de

Arte

PRG. Ancho
B (m)

KM

Tabla 54: Estimacion de tirantes criticos y areas, perimetros, radio hidraulico.

Alto
H

Obra

de Perimetro| A

P (m)

Rh (m)

Sc (m/m)

)

0+034 0.45 1 122 1019 0.153 0.018
2 | 5+935 | 1.00 |1.00 0.294 0.294 0.850 0.250 2 1.59  10.29 0.185 0.005
3 | 6+254 | 3.50 |0.98 0.715 0.733 0.105 0.077 3 493 1250 0.508 0.011
4 |6+412 | 1.00 [1.00 0.294 0.294 1.019 0.300 4 1.59  10.29 0.185 0.005
5 | 8+178 | 1.00 |1.00 0.286 0.286 0.700 0.200 5 1.57  10.29 0.182 0.005
6 | 8+475 | 1.00 |1.00 0.294 0.294 0.680 0.200 6 1.59  10.29 0.185 0.005
7 | 8+555 | 1.00 |0.75 0.294 0.392 0.680 0.267 7 1.59  10.29 0.185 0.013
8 |10+532| 3.00 |2.00 1.290 0.645 0.194 0.125 8 558 |3.87 0.694 0.006
9 [14+147| 4.50 |1.13 0.826 0.734 0.030 0.022 9 6.15 [3.72 0.604 0.011
10 | 14+664 | 1.00 |0.75 1.065 1.420 0.094 0.133 10 313 [1.07 0.340 0.021
11 | 154377 ] 1.00 |1.00 0.294 0.294 0.000 0.000 11 1.59  10.29 0.185 0.007
12 | 18+700| 1.00 |1.00 0.294 0.294 0.340 0.100 12 1.59  10.29 0.185 0.009
13 | 18+850 | 1.00 |1.00 0.294 0.294 1.359 0.400 13 1.59  10.29 0.185 0.005
14 |19+210] 1.20 |0.80 0.261 0.326 0.767 0.250 14 172 10.31 0.182 0.004
15 | 19+656 | 1.00 |0.75 0.294 0.392 0.170 0.067 15 1.59  10.29 0.185 0.011

Tabla 55: Relaciones para determinar el tipo de flujo en alcantarillas.

Qbra de YAH<15  Yd¥c<!  YaH<=1 | So<Sc
1 Falso Falso | Verdadero | Verdadero | Verdadero Falso
2 Falso Falso | Verdadero | Verdadero Verdadero Falso
3 Falso Falso | Verdadero Verdadero Verdadero Falso
4 Falso Falso | Verdadero Falso Verdadero Falso
5 Falso Falso | Verdadero Verdadero Verdadero Falso
6 Falso Falso | Verdadero | Verdadero Verdadero Falso
7 Falso Falso | Verdadero Verdadero Verdadero Falso
8 Falso Falso | Verdadero Verdadero Verdadero Falso
9 Falso Falso | Verdadero | Verdadero Verdadero Falso
10 Falso Falso | Verdadero Verdadero Verdadero | Verdadero
11 Falso Falso | Verdadero | Verdadero Verdadero Falso
12 Falso Falso | Verdadero Verdadero Verdadero Falso
13 Falso Falso | Verdadero Falso Verdadero Falso
14 Falso Falso | Verdadero | Verdadero Verdadero Falso
15 Falso Falso | Verdadero Verdadero Verdadero Falso

Tabla 56: Tipo de flujo en alcantarillas.
3':: ﬂf TIPO DE FLUJO DE ALCANTARILLA sat?rggibn
1 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA 25%
2 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA -
3 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA 25%
4 FLUJO TIPO 3 EN TODA LA ALCANTARILLA
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‘Z':: oy TIPO DE FLUJO DE ALCANTARILLA sat‘ﬁ’r:ceibn

5 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA

6 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA :

7 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA 25%
8 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA :

9 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA 25%
10 FLUJO TIPO 2 EN TODA LA ALCANTARILLA 25%
1 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA 100%
12 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA

13 FLUJO TIPO 3 EN TODA LA ALCANTARILLA

14 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA :
15 FLUJO TIPO 1 EN TODA LA ALCANTARILLA 25%

Tabla 57: Caudal de disefio de alcantarillas.

Co Yc Ancho B (m) A (m?)

1 0.3333 0.50 0.310 0.600 0.186 0.160
2 0.5000 0.50 0.294 1.000 0.294 0.461
3 0.1795 0.50 0.715 3.500 2.503 2.319
4 0.5000 0.50 0.294 1.000 0.294 0.461
5 0.4500 0.50 0.286 1.000 0.286 0.424
6 0.4000 0.50 0.294 1.000 0.294 0412
7 0.3333 0.50 0.294 1.000 0.294 0.326
8 0.4000 0.50 1.290 3.000 3.870 7.666
9 0.1111 0.50 0.826 4.500 3.717 2.910
10 0.3333 0.50 1.065 1.000 1.065 1.179
11 0.0000 0.50 0.294 1.000 0.294 -

12 0.4000 0.50 0.294 1.000 0.294 0.412
13 0.5500 0.50 0.294 1.000 0.294 0.483
14 0.5000 0.50 0.261 1.200 0.313 0.438
15 0.2000 0.50 0.294 1.000 0.294 0.252

Obrade | PRG.
Arte N° KM

Tabla 58: Verificacion de capacidad hidraulica.

VERIFICACION DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA ALCANTARILLAS TMC
Caudal de Caudal

ALTO

(m)

(So) (m/m)  Manning Disefio | Hidrolégico

Verificacion

(m?¥s) (m?¥s)
1 0+034 0.6 0.02 0.022 0.160 0.325 Mod. Dimensiones
2 5+935 1.0 0.02 0.013 0.461 0.500 Mod. Dimensiones
3 6+254 1.3 0.02 0.025 2.319 6.628 Mod. Dimensiones
4 6+412 1.0 0.02 0.013 0.461 0.500 Mod. Dimensiones
5 8+178 1.0 0.02 0.014 0.424 0.478 Mod. Dimensiones
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VERIFICACION DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA ALCANTARILLAS TMC
Caudal de Caudal

Obrade | PRG. ALTO

KM (So) (m/m)  Manning Disefio | Hidrolégico Verificacion
(m?¥s) (m?¥s)

6 8+475 1.0 0.02 0.013 0.412 0.500 Mod. Dimensiones
7 8+555 1.0 0.02 0.022 0.326 0.500 Mod. Dimensiones
8 10+532 2.0 0.02 0.017 7.666 13.768 Mod. Dimensiones
9 14+147 1.5 0.02 0.026 2910 10.579 Mod. Dimensiones
10 14+664 1.0 0.02 0.022 1179 3.443 Mod. Dimensiones
11 15+377 1.0 0.02 0.016 - 0.500 -

12 18+700 1.0 0.02 0.018 0.412 0.500 Mod. Dimensiones
13 18+850 1.0 0.02 0.013 0.483 0.500 Mod. Dimensiones
14 19+210 0.8 0.02 0.013 0.438 0.500 Mod. Dimensiones
15 19+656 1.0 0.02 0.02 0.252 0.500 Mod. Dimensiones

ANEXO 4. PLANOS DE DELIMITACION DE
AREAS DE DRENAJE
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ANEXO 5. DISENO DE CAPACIDAD
HIDRAULICA DE ALCANTARILLAS TMCY
MCA PROPUESTAS
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Tabla 59

: Capacidad hidraulica de alcantarillas TMC propuestas.

Prog. | Qhidro. Coef. | Diametro Tirante Pendiente Angulo Area Perimetro
m m3/s n pulg. m. % ] m? m

00+111 | 0.643 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
00+208 | 0.637 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 292 | 2.341
00+304 | 0.902 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
00+440| 1.101 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
00+606 | 1.055 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 292 | 2.341
00+765| 0.730 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341
00+875| 0.882 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
01+008 | 0.570 0.024 48 0.68 -2.00% 194.36 | 0.66 2.04 0.322 | 2.77 1.814
01+094 | 0.517 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 292 | 2.341
01+172| 0.531 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
01+252 | 0.597 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
01+342 | 0.464 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
01+412| 0.663 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
01+512 | 0.239 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
01+548 | 0.955 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
01+692 | 1.114 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
01+860 | 1.114 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341
02+028 | 0.809 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
02+150 | 0.497 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
02+225| 2.398 0.024 60 0.80 -2.00% 187.65 | 0.96 2.46 0.390 | 3.15 3.016
02+352 | 0.670 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
02+479 | 0.681 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
02+608 | 0.712 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
02+743 | 0.712 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
02+878 | 0.739 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341
03+018 | 0.792 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 292 | 2.341
03+168 | 2.829 0.024 48 0.90 -2.00% 240.00 | 0.91 2.51 0.362 | 299 | 2.723
03+351| 0.309 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341
03+535| 0.316 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341
03+870 | 0.277 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341
04+017 | 0.277 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341
04+164 | 0.396 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341
04+435| 0.419 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341
04+635| 0.419 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341
04+835| 0.450 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341
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Prog. | Qhidro. Coef. | Diametro Tirante Pendiente Angulo Area Perimetro

m mi/s n pulg. m. %
05+050 | 0.450 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
05+265 | 0.291 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
05+404 | 0.145 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341 |...Ok!
05+740 | 0.491 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
06+095 | 0.400 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
06+333 | 0.366 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
06+537 | 0.584 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
06+663 | 1.103 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
06+901 1.103 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
07+139 | 1.029 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
07+361 1.029 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
07+583 | 1.029 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 292 | 2.341 |...Ok!
07+991 | 0.960 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
08+340 | 0.344 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
08+407 | 0.349 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 292 | 2.341 |...Ok!
08+737 | 0.935 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
08+919 | 0.976 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
09+109 | 0.976 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341 |...Ok!
09+299 | 0.976 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
09+489 | 0.775 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 292 | 2.341 |...Ok!
09+640 | 1.181 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
09+870 | 0.668 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
10+000 | 0.673 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
10+131 1.027 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
10+331 1.032 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
10+605 | 0.500 0.024 60 0.80 -2.00% 187.65 | 0.96 2.46 0.390 | 3.15 3.016 |...Ok!
10+682 | 0.335 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
104818 | 0.444 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
10+998 | 0.434 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 | ...Ok!
11+174 | 0.345 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 | ...Ok!
11+314 | 0.343 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 | ...Ok!
11+453 | 0.306 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 | ...Ok!
11+577 | 0.303 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 | ...Ok!
11+887 | 0.753 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
12+109 | 0.894 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 | ...Ok!
12+339 | 0.926 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
12+569 | 0.926 0.024 60 0.80 -2.00% 187.65 | 0.96 2.46 0.390| 3.15 | 3.016 |...Ok!
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Prog. | Qhidro. Coef. | Diametro Tirante Pendiente Angulo Area Perimetro

m mi/s n pulg. m. %
12+673 | 0.419 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
12+916 | 0.979 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
13+160 | 0.983 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341 |...Ok!
13+310 | 0.604 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
13+621 | 0.890 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
13+681 | 0.242 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
13+741 | 0.242 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
13+801 | 0.242 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
13+861 | 0.242 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
13+921 | 0.242 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
13+981 | 0.234 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
14+039 | 0.217 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
14+093 | 0.217 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
14+367 | 1.594 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
14+517 | 1.087 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
14+613 | 0.696 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
14+772 | 0.609 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341 |...Ok!
14+856 | 0.609 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 | 2.341 |...Ok!
15+140 | 1.449 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
15+584 | 1.500 0.024 60 0.80 -2.00% 187.65 | 0.96 2.46 0.390| 3.15 | 3.016 |...Ok!
15+774 | 2.246 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 292 | 2.341 |...Ok!
15+894 | 0.906 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
16+019 | 3.281 0.012 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 585 | 4.682 |...Ok!
16+411 | 0.358 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
16+561 | 0.233 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
16+181 0.252 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
17+010 | 1.774 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
17+150 | 1.774 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
17+380 | 1.014 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 | ...Ok!
17+460 | 1.014 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
18+395 | 0.500 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 | ...Ok!
18+970 | 1.181 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 |...Ok!
19+090 | 1.181 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349 | 2.92 2.341 | ...Ok!
19+319 | 1.073 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
19+428 | 1.073 0.024 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 2.92 | 2.341 |...Ok!
19+538 | 4.634 0.012 48 0.80 -2.00% 218.94 | 0.80 2.29 0.349| 585 | 4.682 |...Ok!
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Tabla 60: Capacidad hidraulica de alcantarillas MCA propuestas.

Prog. ‘ Qd | Coef. ‘ Base Altura | Tirante Pendiente Area Perimetro RH
m \ m¥/s \ n \ b \ c

00+034 | 0.511 | 0.018 | 0.60 0.60 0.45 2.00% 0.27 1.50 0.180 | 2.50 | 0.676
03+723 | 10.024 | 0.016 | 2.00 1.50 1.13 2.00% 2.25 4.25 0.529 | 5.78 | 13.015
05+935| 0.403 | 0.016 | 1.00 1.01 0.76 2.00% 0.76 2.52 0.301 | 3.97 | 3.008
06+254 | 6.994 | 0.016 | 3.50 1.30 0.78 2.00% 2.73 5.06 0.540 | 5.86 | 15.992
06+412| 0.579 | 0.016 | 1.00 1.00 0.75 2.00% 0.75 2.50 0.300 | 3.96 | 2.971
08+178 | 0.832 | 0.016 | 1.00 1.00 0.75 2.00% 0.75 2.50 0.300 | 3.96 | 2.971
08+475| 0.411 | 0.016 | 1.00 1.00 0.75 2.00% 0.75 2.50 0.300 | 3.96 | 2.971
08+555| 0.935 | 0.016 | 1.00 1.00 0.75 2.00% 0.75 2.50 0.300 | 3.96 | 2.971
10+532 | 13.768 | 0.016 | 3.00 2.00 1.20 2.00% 3.60 5.40 0.667 | 6.75 | 24.283
14+147 { 10.919 | 0.018 | 4.50 1.50 0.90 2.00% 4.05 6.30 0.643 | 5.85 | 23.701
14+664 | 4.595 | 0.016 | 1.50 | 1.00 | 0.75 2.00% 1.13 3.00 0.375 | 4.60 | 5.171
15+377 | 1.717 | 0.016 | 1.00 | 1.00 | 0.75 2.00% 0.75 2.50 0.300 | 3.96 | 2.971
16+680 | 8.654 | 0.016 | 2.00 1.50 1.13 2.00% 2.25 4.25 0.529 | 5.78 | 13.015
18+700 | 0.500 | 0.018 | 1.00 | 1.00 | 0.60 2.00% 0.60 2.20 0.273 | 3.30 | 1.982
18+850 | 1.181 | 0.016 | 1.00 | 1.00 | 0.75 2.00% 0.75 2.50 0.300 | 3.96 | 2.971
19+210 | 1.073 | 0.016 | 1.20 0.80 0.60 2.00% 0.72 2.40 0.300 | 3.96 | 2.852
19+656 | 0.500 | 0.018 | 1.00 | 1.00 | 0.75 2.00% 0.75 2.50 0.300 | 3.52 | 2.641

A continuacion, se presenta el disefio hidraulico correspondiente a la nueva propuesta de

colocacion de cunetas, considerando que, segin la Tabla 17: Tramos sin cunetas, existen

sectores del tramo evaluado donde actualmente no se cuenta con este tipo de estructura. En

ese sentido, se muestra la capacidad hidraulica de las cunetas proyectadas, las cuales han sido

dimensionadas para asegurar una adecuada conduccion del caudal generado en dichos

sectores.

Tabla 61: Dimensiones de cunetas proyectadas

| 1] VIl
21= 210 2.00 -

22 = 0.50 0.50 -
d(m)= 0.50 0.50 0.70
b (m)= - - 0.75
a(m)= 1.05 1.00 -
c(m)= 0.25 0.25 -

n= 0.014 0.014 0.014
Concreto | Concreto | Concreto
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Progresiva

Tipo

Tabla 62: Capacidad hidraulica de cunetas propuestas.

Tirante

Pendiente Area

Perimetro

Radio

Velocidad

Caudal

m3/s

Caudal

m3/s

hidraulico hidrolégico

Condicion

00+111 | 00+034 77.00 Il 45.00 1.12% 0.26 1.55 0.170 0.307 240 0.633 0.511 OK
00+208 | 00+111 97.00 Il 45.00 3.98% 0.26 1.55 0.170 0.307 4.53 1.193 0.643 OK
00+304 | 00+208 96.00 1] 45.00 3.62% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.29 1.085 0.637 OK
00+440 | 00+304 | 136.00 1] 45.00 3.62% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.29 1.085 0.902 OK
00+606 | 00+440 | 166.00 Il 47.00 2.93% 0.29 1.62 0.177 0.316 4.00 1.150 1.101 OK
00+606 | 00+765 | 159.00 Il 46.00 2.93% 0.28 1.58 0.174 0.311 3.95 1.086 1.055 OK
00+765 | 00+875 | 110.00 1] 45.00 4.96% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.02 1.270 0.730 OK
00+875 | 01+008 | 133.00 1] 45.00 4.96% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.02 1.270 0.882 OK
01+008 | 01+094 86.00 1] 45.00 3.59% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.27 1.080 0.570 OK
01+094 | 01+172 78.00 1] 45.00 1.94% 0.25 1.51 0.168 0.304 3.14 0.794 0.517 OK
01+172 | 01+252 80.00 1] 45.00 1.65% 0.25 1.51 0.168 0.304 2.89 0.732 0.531 OK
01+252 | 01+342 90.00 1l 45.00 1.65% 0.25 1.51 0.168 0.304 2.89 0.732 0.597 OK
01+342 | 01+412 70.00 1l 45.00 1.65% 0.25 1.51 0.168 0.304 2.89 0.732 0.464 OK
01+412 | 01+512 | 100.00 1l 45.00 2.14% 0.25 1.51 0.168 0.304 3.30 0.834 0.663 OK
01+512 | 01+548 36.00 1l 45.00 3.43% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.17 1.056 0.239 OK
01+548 | 01+692 | 144.00 1l 45.00 4.55% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.81 1.216 0.955 OK
01+692 | 01+860 | 168.00 1l 45.00 3.97% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.49 1.136 1.114 OK
01+860 | 02+028 | 168.00 1l 45.00 3.97% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.49 1.136 1.114 OK
02+028 | 02+150 | 122.00 1l 45.00 3.58% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.26 1.079 0.809 OK
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Caudal Caudal

Progresiva Long. Tipo Tirante | Pendiente Area Perimetro Radio Velocidad
Margen R23 m3/s m3/s Condicion

Inicio Fin m. Cuneta . m ‘ Hidraulico m/s hidraulico hidrologico

02+150 | 02+225 75.00 11} | 45.00 3.58% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.26 1.079 0.497 OK
02+225 | 02+352 | 127.00 11} | 45.00 2.84% 0.25 1.51 0.168 0.304 3.80 0.961 0.670 OK
02+352 | 02+479 | 127.00 11} | 45.00 2.84% 0.25 1.51 0.168 0.304 3.80 0.961 0.670 OK
02+479 | 02+608 | 129.00 i | 45.00 2.84% 0.25 1.51 0.168 0.304 3.80 0.961 0.681 OK
02+608 | 02+743 | 135.00 i | 45.00 3.67% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.32 1.092 0.712 OK
02+743 | 02+878 | 135.00 i | 45.00 3.67% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.32 1.092 0.712 OK
02+878 | 03+018 | 140.00 i | 45.00 2.34% 0.25 1.51 0.168 0.304 3.45 0.872 0.739 OK
03+018 | 03+168 | 150.00 1l | 45.00 3.23% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.05 1.025 0.792 OK
03+168 | 03+351 183.00 1l | 45.00 3.19% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.02 1.018 0.308 OK
03+351 | 03+535 | 184.00 11} | 45.00 3.19% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.02 1.018 0.309 OK
03+535 | 03+723 | 188.00 11} | 45.00 3.19% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.02 1.018 0.316 OK
03+723 | 03+870 | 147.00 11} | 45.00 3.78% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.38 1.109 0.277 OK
03+870 | 04+017 | 147.00 11} | 45.00 3.78% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.38 1.109 0.277 OK
04+017 | 04+164 | 147.00 11} | 45.00 3.78% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.38 1.109 0.277 OK
04+164 | 04+374 | 210.00 Il | 45.00 3.78% 0.26 1.55 0.170 0.307 4.42 1.163 0.396 OK
04+435 | 04+635 | 200.00 11} | 45.00 3.89% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.44 1.125 0.419 OK
04+635 | 04+835 | 200.00 11} | 45.00 3.89% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.44 1.125 0.419 OK
04+835 | 05+050 | 215.00 11} | 45.00 4.22% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.63 1.171 0.450 OK
05+050 | 05+265 | 215.00 11} | 45.00 4.22% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.63 1.171 0.450 OK
05+265 | 05+404 | 139.00 11} | 45.00 4.29% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.67 1.181 0.291 OK
05+404 | 05+544 69.50 11} | 45.00 4.29% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.67 1.181 0.145 OK
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05+544 | 05+740 | 196.00 11} | 45.00 3.46% 0.25 1.51 0.168 0.304 419 1.061 0.493 OK
05+740 | 05+935 | 195.00 1l | 45.00 3.46% 0.25 1.51 0.168 0.304 419 1.061 0.491 OK
05+935 | 06+095 | 160.00 1l | 45.00 3.51% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.22 1.068 0.403 OK
06+095 | 06+254 | 159.00 1l | 45.00 3.51% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.22 1.068 0.400 OK
06+254 | 06+333 79.00 1l | 45.00 1.60% 0.25 1.51 0.168 0.304 2.85 0.721 0.366 OK
06+333 | 06+412 79.00 1l | 45.00 3.96% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.48 1.135 0.366 OK
06+412 | 06+537 | 125.00 i | 45.00 3.96% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.48 1.135 0.579 OK
06+537 | 06+663 | 126.00 1l | 45.00 3.96% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.48 1.135 0.584 OK
06+663 | 06+901 | 238.00 Il | 45.00 4.77% 0.26 1.55 0.170 0.307 4.96 1.306 1.103 OK
06+901 | 07+139 | 238.00 Il | 45.00 4.77% 0.26 1.55 0.170 0.307 4.96 1.306 1.103 OK
07+139 | 07+361 | 222.00 11} | 45.00 5.18% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.13 1.298 1.029 OK
07+361 | 07+583 | 222.00 11} | 45.00 5.18% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.13 1.298 1.029 OK
07+583 | 07+805 | 222.00 11} | 45.00 5.18% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.13 1.298 1.029 OK
07+805 | 07+991 186.00 11} | 45.00 3.46% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.19 1.061 0.955 OK
07+991 | 08+178 | 187.00 11} | 45.00 3.46% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.19 1.061 0.960 OK
08+178 | 08+340 | 162.00 11} | 45.00 3.06% 0.25 1.51 0.168 0.304 3.94 0.997 0.832 OK
08+340 | 08+407 67.00 11} | 45.00 0.63% 0.25 1.51 0.168 0.304 1.79 0.453 0.344 OK
08+407 | 08+475 68.00 11} | 45.00 0.63% 0.25 1.51 0.168 0.304 1.79 0.453 0.349 OK
08+475 | 08+555 80.00 11} | 45.00 0.63% 0.25 1.51 0.168 0.304 1.79 0.453 0.411 OK
08+555 | 08+737 | 182.00 11} | 45.00 3.07% 0.25 1.51 0.168 0.304 3.95 0.999 0.935 OK
08+737 | 08+919 | 182.00 11} | 45.00 3.07% 0.25 1.51 0.168 0.304 3.95 0.999 0.935 OK
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08+919 | 09+109 | 190.00 1l | 45.00 3.21% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.04 1.022 0.976 OK
09+109 | 09+299 | 190.00 1l | 45.00 3.21% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.04 1.022 0.976 OK
09+299 | 09+489 | 190.00 1l | 45.00 3.21% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.04 1.022 0.976 OK
09+489 | 09+640 | 151.00 i | 45.00 3.42% 0.25 1.51 0.168 0.304 417 1.054 0.775 OK
09+640 | 09+870 | 230.00 1l | 45.00 4.73% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.90 1.240 1.181 OK
09+870 | 10+000 | 130.00 1l | 45.00 4.73% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.90 1.240 0.668 OK
10+000 | 10+131 131.00 i | 45.00 4.73% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.90 1.240 0.673 OK
10+131 | 10+331 | 200.00 11} | 45.00 3.58% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.26 1.079 1.027 OK
10+331 | 10+532 | 201.00 i | 45.00 3.58% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.26 1.079 1.032 OK
10+682 | 10+818 | 136.00 i | 45.00 5.75% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.40 1.367 0.335 OK
10+818 | 10+998 | 180.00 i | 45.00 5.75% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.40 1.367 0.444 OK
10+998 | 11+174 | 176.00 i | 45.00 5.75% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.40 1.367 0.434 OK
11+174 | 11+314 | 140.00 i | 45.00 5.78% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.42 1.371 0.345 OK
11+314 | 11+453 | 139.00 i | 45.00 5.78% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.42 1.371 0.343 OK
11+453 | 11+577 | 124.00 i | 45.00 3.69% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.33 1.095 0.306 OK
11+577 | 11+700 | 123.00 11} | 45.00 3.69% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.33 1.095 0.303 OK
11+887 | 11+700 | 187.00 11} | 45.00 5.20% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.14 1.300 0.753 OK
12+109 | 11+887 | 222.00 11} | 45.00 5.20% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.14 1.300 0.894 OK
12+339 | 12+109 | 230.00 11} | 45.00 5.51% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.29 1.338 0.926 OK
12+569 | 12+339 | 230.00 11} | 45.00 5.51% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.29 1.338 0.926 OK
12+673 | 12+569 | 104.00 11} | 45.00 7.07% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.99 1.516 0.419 OK
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12+916 | 12+673 | 243.00 11} | 45.00 7.07% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.99 1.516 0.979 OK
13+160 | 12+916 | 244.00 11} | 45.00 7.07% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.99 1.516 0.983 OK
13+310 | 13+160 | 150.00 11} | 45.00 5.12% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.10 1.290 0.604 OK
13+460 | 13+310 | 150.00 i | 45.00 5.12% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.10 1.290 0.604 OK
13+621 | 13+460 | 161.00 i | 45.00 4.89% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.98 1.261 0.648 OK
13+621 | 13+681 60.00 Il | 45.00 0.33% 0.26 1.55 0.170 0.307 1.31 0.344 0.242 OK
13+681 | 13+741 60.00 Il | 45.00 0.33% 0.26 1.55 0.170 0.307 1.31 0.344 0.242 OK
13+741 | 13+801 60.00 Il | 45.00 0.33% 0.26 1.55 0.170 0.307 1.31 0.344 0.242 OK
13+801 | 13+861 60.00 Il | 45.00 0.33% 0.26 1.55 0.170 0.307 1.31 0.344 0.242 OK
13+861 | 13+921 60.00 Il | 45.00 0.33% 0.26 1.55 0.170 0.307 1.31 0.344 0.242 OK
13+921 | 13+981 60.00 Il | 45.00 0.33% 0.26 1.55 0.170 0.307 1.31 0.344 0.242 OK
13+981 | 14+039 58.00 Il | 45.00 0.33% 0.26 1.55 0.170 0.307 1.31 0.344 0.234 OK
14+039 | 14+093 54.00 Il | 45.00 0.33% 0.26 1.55 0.170 0.307 1.31 0.344 0.217 OK
14+093 | 14+147 54.00 Il | 45.00 0.33% 0.26 1.55 0.170 0.307 1.31 0.344 0.217 OK
14+367 | 14+147 | 220.00 Il | 49.00 4.97% 0.31 1.69 0.185 0.325 5.36 1.673 1.594 OK
14+517 | 14+367 | 150.00 Il | 45.00 4.97% 0.26 1.55 0.170 0.307 5.06 1.333 1.087 OK
14+517 | 14+613 96.00 Il | 45.00 3.72% 0.26 1.55 0.170 0.307 4.38 1.154 0.696 OK
14+613 | 14+664 51.00 1 | 45.00 4.97% 0.26 1.55 0.170 0.307 5.06 1.333 0.370 OK
14+664 | 14+772 | 108.00 1 | 50.00 1.00% 0.33 1.72 0.189 0.329 2.44 0.792 0.783 OK
14+772 | 14+856 84.00 1 | 47.00 0.90% 0.29 1.62 0.177 0.316 2.22 0.637 0.609 OK
14+856 | 14+940 84.00 1 | 47.00 0.90% 0.29 1.62 0.177 0.316 2.22 0.637 0.609 OK
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15+140 | 14+940 | 200.00 Il | 50.00 3.71% 0.33 1.72 0.189 0.329 4.69 1.526 1.449 OK
15+377 | 15+140 | 237.00 Il | 48.00 5.85% 0.30 1.65 0.181 0.320 5.74 1.718 1.717 OK
14+806 | 14+940 | 134.00 Il D 45.00 3.71% 0.26 1.55 0.170 0.307 4.38 1.1562 0.971 OK
15+140 | 14+940 | 200.00 1l D 50.00 3.71% 0.33 1.72 0.189 0.329 4.69 1.526 1.449 OK
15+377 | 15+140 | 237.00 1l D 48.00 5.85% 0.30 1.65 0.181 0.320 5.74 1.718 1.717 OK
15+584 | 15+377 | 207.00 1l | 46.00 5.90% 0.28 1.58 0.174 0.311 5.60 1.540 1.500 OK
15+584 | 15+410 | 174.00 1l D 45.00 5.90% 0.26 1.55 0.170 0.307 5.52 1.453 1.261 OK
15+770 | 15+627 | 143.00 1l D 50.00 1.76% 0.33 1.72 0.189 0.329 3.23 1.051 1.036 OK
15+770 | 15+817 47.00 1l D 45.00 0.34% 0.26 1.55 0.170 0.307 1.32 0.349 0.341 OK
15+774 | 15+584 | 190.00 Il | 50.00 3.30% 0.33 1.72 0.189 0.329 4.43 1.439 1.377 OK
15+894 | 15+774 | 120.00 Il | 47.00 1.72% 0.29 1.62 0.177 0.316 3.07 0.881 0.870 OK
16+019 | 15+894 | 125.00 Il | 48.00 1.72% 0.30 1.65 0.181 0.320 3.1 0.932 0.906 OK
16+181 | 16+019 | 162.00 11} | 45.00 2.46% 0.25 1.51 0.168 0.304 3.53 0.894 0.252 OK
16+411 | 16+181 | 230.00 11} | 45.00 5.49% 0.25 1.51 0.168 0.304 5.28 1.336 0.358 OK
16+561 | 16+411 150.00 11} | 45.00 3.86% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.43 1.120 0.233 OK
16+680 | 16+561 119.00 11} | 45.00 3.86% 0.25 1.51 0.168 0.304 4.43 1.120 0.185 OK
16+880 | 16+680 | 200.00 Vi | 65.00 4.41% 0.49 2.05 0.238 0.384 5.97 2.911 2.534 OK
17+010 | 16+880 | 130.00 Vil | 65.00 1.90% 0.49 2.05 0.238 0.384 3.92 1.911 1.647 OK
17+150 | 17+010 | 140.00 Vil | 65.00 1.90% 0.49 2.05 0.238 0.384 3.92 1.911 1.774 OK
17+300 | 17+150 | 150.00 Vil | 65.00 1.90% 0.49 2.05 0.238 0.384 3.92 1.911 1.901 OK
17+300 | 17+380 80.00 Vil | 65.00 0.62% 0.49 2.05 0.238 0.384 2.24 1.091 1.014 OK
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17+380 | 17+460 80.00 Vil | 65.00 0.62% 0.49 2.05 0.238 0.384 2.24 1.091 1.014 OK
17+460 | 17+540 80.00 Vil | 65.00 0.62% 0.49 2.05 0.238 0.384 2.24 1.091 1.014 OK
16+870 | 16+700 | 170.00 Vil D 65.00 2.90% 0.49 2.05 0.238 0.384 4.84 2.360 2.154 OK
17+010 | 16+870 | 140.00 Vil | 65.00 2.90% 0.49 2.05 0.238 0.384 4.84 2.360 1.774 OK
17+150 | 17+010 | 140.00 Vil | 65.00 2.90% 0.49 2.05 0.238 0.384 4.84 2.360 1.774 OK
17+150 | 17+010 | 140.00 Vil D 65.00 2.90% 0.49 2.05 0.238 0.384 4.84 2.360 1.774 OK
17+300 | 17+150 | 150.00 Vil D 65.00 1.90% 0.49 2.05 0.238 0.384 3.92 1.911 1.901 OK
17+300 | 17+150 | 150.00 Vil | 65.00 1.90% 0.49 2.05 0.238 0.384 3.92 1.911 1.901 OK
17+300 | 17+380 80.00 Vil D 65.00 0.62% 0.49 2.05 0.238 0.384 2.24 1.091 1.014 OK
17+380 | 17+460 80.00 Vi D 65.00 0.62% 0.49 2.05 0.238 0.384 2.24 1.091 1.014 OK
17+540 | 17+460 80.00 Vi | 65.00 0.62% 0.49 2.05 0.238 0.384 2.24 1.091 1.014 OK
17+490 | 17+460 30.00 Vi D 65.00 0.62% 0.49 2.05 0.238 0.384 2.24 1.091 0.380 OK
18+725 | 18+775 50.00 Vi | 65.00 1.51% 0.49 2.05 0.238 0.384 3.49 1.703 0.492 OK
18+850 | 18+970 | 120.00 Vi | 65.00 1.23% 0.49 2.05 0.238 0.384 3.15 1.537 1.181 OK
18+970 | 19+090 | 120.00 Vi | 65.00 1.23% 0.49 2.05 0.238 0.384 3.15 1.537 1.181 OK
19+090 | 19+210 | 120.00 Vi | 65.00 1.23% 0.49 2.05 0.238 0.384 3.15 1.537 1.181 OK
19+210 | 19+319 | 109.00 Vi | 65.00 1.52% 0.49 2.05 0.238 0.384 3.51 1.709 1.073 OK
19+319 | 19+428 | 109.00 Vil | 65.00 1.52% 0.49 2.05 0.238 0.384 3.51 1.709 1.073 OK
19+428 | 19+537 | 109.00 Vil | 65.00 1.52% 0.49 2.05 0.238 0.384 3.51 1.709 1.073 OK
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

5

|

i mhi

| N, e DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

E ESTACION : JAEN/ 000252/ DZ-02 LAT. :5°40°°S" DPTO. : CAJAMARCA

: PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG. : 78* 456" W~ PROV. : JAEN

: ALT. : 818 msnm DIST. : JAEN

:

t ARO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DiC.
E 1999 13.0 442 59.2 S0 555 15.8 17.4 56 25.4 250 122 336
E 2000 17.2 34.4 36.6 19.0 20.0 16.6 27.0 9.0 186 956 8.4 30.2
: 2001 266 10.4 10.8 10.4 39.1 5.8 54 48 21.0 11.8 35.0 )
E 2002 18.9 28.0 13.5 615 61.2 40 14.3 1.5 13.0 88.0 310 15.1
E 2003 7.8 356 13.7 328 252 23.0 8.0 16.2 16.0 232 10.6 29.1
{ 2004 75 6.8 197 30.6 38.1 18.0 24 72 17.0 19.4 182 12.0
; 2005 X3 420 36.2 31.0 102 183 1.9 14.5 18.7 27.9 785 315
: 2006 185 38.7 23.0 9.4 13.5 265 1.3 85 ) 11.7 155 16.0
ﬁ 2007 76 27.0 325 29.0 293 13.0 272 75 72 459 389 226
! 2008 17.0 37.2 637 10.2 158 26.9 17.4 34 18.4 26.7 206 206
Z 2009 205 11.5 38.8 376 10.3 75 14.6 195 13.0 446 138 212
f 2010 16.6 35.8 55 415 12.5 10.0 4.0 18.3 96 240 215 206
l 2011 259 395 347 39.8 706 45 218 35 72 258 235 26.7
E 2012 238 326 225 275 44 16.8 6.4 6.8 52 220 232 12.8
|

.

|

|

v
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

e

eﬁné'm‘!! DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : JAEN/000252/ DZ-02 LAT. :5%40°"8" DPTO. : CAJAMARCA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG. : 78* 46" "W" PROV. : JAEN
ALT. : 618 msam DIST. : JAEN
ARO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. JUL. | AGO. | SET. | OCT. | Nov. bic.
2013 58 470 10.3 18.8 39.9 9.0 6.2 82 85 54.4 0.7 144
2014 146 200 386 50.3 47.8 8.0 10.0 1.9 65 9.7 308 205
2015 | 495 16.6 730 156 21.6 4.0 51.0 7.0 6.0 136 150 206
2016 | 256 145 S 286 125 92 168 13.2 156 55 117 230
2017 19.2 11.2 37.8 26.8 225 12.8 9.4 21.7 34 17.4 150 396
2018 | 157 63.8 10.0 27.8 236 6.8 163 7.4 1.4 212 54.4 156
2019 | 102 44.0 24 17.4 19.4 6.0 412 35 106 8.4 7.0 29.4
2020 | 255 19.4 35.0 120 152 155 124 56 56 25 448 52.4
2021 16.8 97 60.6 156 27.2 19.0 17.1 10.2 240 720 345 19.0
2022 | 206 254 47.4 11.0 326 182 9.0 53 37.2 252 235 27.0
2023 | 134 145 49.2 38.0 20.4 82 56 175 124 37.0 SD S
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Tabla 63: Caudales generados para alcantarillas TMC.

CaudalesenAtmin
Q capacidad

Prog. Alc

_m“

Prog. Alc

Qmax=Qp

15

[ 9
0+111.00 0.584 7 14 o] 0.083 [ 0.167 | 0.25 [ 0.334 | 0.417 0.5 0.584 0.5 0.417 ] 0.334 | 0.25 [ 0.167 | 0.083 o] . 36 0.024 0% 0.798 No hay desbordes enlaalc.
0+208.00 0.544 7 14 o] 0.078 (| 0.155 | 0.233 | 0.311 [ 0.389 | 0.466 | 0.544 | 0.466 | 0.389 | 0.311 | 0.233 | 0.155 | 0.078 o] - 36 0.025 0% 1.009 No haydesbordes en la alc.
0+304.00 0.710 7 14 [o] 0.101 [ 0.203 | 0.304 | 0.406 | 0.507 [ 0.608 | 0.71 | 0.608 | 0.507 | 0.406 | 0.304 | 0.203 | 0.101 [o] - 36 0.024 0% 0.902 No hay desbordes en la alc.
0+440.00 0.500 7 14 [o] 0.0710.143 | 0.214 | 0.286 | 0.357 [ 0.429 0.5 0.429 [ 0.357| 0.286 | 0.214 | 0.143 | 0.071 [o] - 36 0.024 0% 0.722 No hay desbordes en la alc.
0+606.00 1.028 7 14 o] 0.147 [ 0.294 | 0.441 [ 0.587 [ 0.734 [ 0.881 | 1.028 | 0.881 | 0.734 | 0.587 | 0.441 | 0.294 | 0.147 o] - 36 0.027 25% 0.418 Desborde enelmin3
0+765.00 0.643 7 14 o] 0.092(0.184 | 0.276 [ 0.368 | 0.46 [ 0.551 | 0.643 | 0.551 | 0.46 | 0.368 | 0.276 | 0.184 | 0.092 o - 36 0.024 0% 0.671 No hay desbordes en la alc.
0+875.00 0.862 7 14 o] 0.123 [ 0.246 | 0.37 [ 0.493(0.616 [ 0.739( 0.862 | 0.739 | 0.616 [ 0.493 | 0.37 | 0.246| 0.123 o] - 36 0.024 0% 0.879 No haydesbordes en la alc.
1+008.00 0.537 7 14 [o] 0.077[0.154 | 0.23 [ 0.307| 0.384 [ 0.461 | 0.537 | 0.461 | 0.384 | 0.307 | 0.23 | 0.154 | 0.077 [o] - 36 0.028 50% 0.463 Desborde enelmin?7
1+094.00 0.451 7 14 [o] 0.064 | 0.129| 0.193 | 0.258 | 0.322 | 0.387 | 0.451 | 0.387 | 0.322 | 0.258 | 0.193 | 0.129 | 0.064 [o] - 36 0.024 0% 0.861 No hay desbordes enla alc.
1+172.00 0.822 7 14 0 0.117 [ 0.235[ 0.352 | 0.47 [ 0.587 [ 0.705[0.822| 0.705| 0.587 | 0.47 | 0.352| 0.235| 0.117 o] - 36 0.024 0% 0.698 Desborde enelmin 6
1+342.00 0.431 7 14 o] 0.062 | 0.123 | 0.185| 0.246 | 0.308 | 0.37 [ 0.431| 0.37 [ 0.308 0.246 | 0.185 | 0.123 | 0.062 o - 36 0.028 0% 0.733 No hay desbordes en la alc.
1+412.00 0.630 7 14 o] 0.09 0.18 0.27 0.36 0.45 0.54 0.63 0.54 0.45 0.36 0.27 0.18 0.09 o] - 36 0.024 0% 0.888 No haydesbordes en la alc.
1+512.00 0.106 7 14 [o] 0.015| 0.03 | 0.045( 0.061 | 0.076 [ 0.091 | 0.106 | 0.091 | 0.076 | 0.061 | 0.045 | 0.03 | 0.015 [o] - 36 0.024 0% 0.176 No hay desbordes en la alc.
1+692.00 1.864 7 14 [o] 0.266 | 0.533 | 0.799 1.065| 1.331 [ 1.598 | 1.864 | 1.598 | 1.331 | 1.065 | 0.799 | 0.533 | 0.266 [o] - 36 0.029 50% 0.346 Desborde en el min 2
2+150.00 0 0 No hay desbordes en la alc.

CaudalesenAtmin % d
] o de Q capacidad Condicién
35 colmatacién

n————

o
2OED Q capacidad Condicién

Prog. Alc

Qmax=Qp

Tc=Tp
(min)

(] colmatacion

2+608.00 0 . 0 No haydesbordes en la alc.
2+878.00 0.500 6 12 o] 0.083|0.167 | 0.25 | 0.333 | 0.417 0.5 0.417 [ 0.333 | 0.25 | 0.167 | 0.083 [o] - - - 48 0.027 0% 0.882 No hay desbordes en la alc.
3+018.00 [o] [o] Desborde en elmin 4
Prog. Alc Qmax=Qp Q capacidad Condicion

Prog. Alc ax = Qp B Q capacidad Condicién
4+435.00 0 0. . . . . 0. No haydesbordes en la alc.
7+139.00 0.500 6 12 o] 0.083 [ 0.167 | 0.25 [ 0.333 | 0.417 0.5 0.417 ] 0.333| 0.25 | 0.167 | 0.083 0 = = . 36 0.028 50% 0.358 Desborde enelmin5
8+340.00 0.500 6 12 o] 0.083 [ 0.167 | 0.25 [ 0.333 | 0.417 0.5 0.417 ] 0.333 | 0.25 | 0.167 | 0.083 o) - - - 36 0.024 0% 0.766 No haydesbordes en la alc.
8+919.00 0.500 6 12 [o] 0.083 | 0.167 | 0.25 | 0.333 | 0.417 0.5 0.417 [ 0.333| 0.25 | 0.167 | 0.083 [o] - - - 36 0.027 25% 0.150 Desborde en elmin 2
9+640.00 0.500 6 12 [o] 0.083 | 0.167 | 0.25 | 0.333| 0.417 0.5 0.417 [ 0.333| 0.25 | 0.167 | 0.083 [o] - - - 36 0.024 0% 0.722 No hay desbordes en la alc.
10+605.00 0.500 3 6 o] 0.167 | 0.333 0.5 0.333 [ 0.167 o] - - - - - - - - - 36 0.03 75% 0.537 No hay desbordes enla alc.
10+682.00 0.234 3 6 o] 0.078 | 0.156 | 0.234 | 0.156 | 0.078 o] - - - - - - - - - 36 0.027 25% 0.035 Desborde enelmin 1
10+818.00 0.500 3 6 o] 0.167 | 0.333 0.5 0.333 [ 0.167 0] - - - - - - - - - 36 0.024 0% 0.511 No haydesbordes en la alc.
11+174.00 0.340 3 6 [o] 0.113 | 0.227| 0.34 | 0.227] 0.113 o] - - - - - - - - - 36 0.025 0% 0.625 No hay desbordes en la alc.
11+314.00 0.343 3 6 [o] 0.114 | 0.228 | 0.343 | 0.228 | 0.114 o] - - - - - - - - - 36 0.027 25% 0.088 Desborde enelmin 1
11+453.00 0.606 3 6 o] 0.202 | 0.404 | 0.606 | 0.404 | 0.202 0] = = - N N N = = . 36 0.024 0% 1.082 No hay desbordes enla alc.
11+887.00 0.765 6 12 o] 0.128 | 0.255 [ 0.383 | 0.51 [ 0.638 | 0.765| 0.638 | 0.51 | 0.383 | 0.255| 0.128 o) - - - 36 0.027 25% 0.295 Desborde enelmin3
12+109.00 0.894 6 12 o] 0.149 | 0.298 | 0.447 [ 0.596 | 0.745 [ 0.894 | 0.745 | 0.596 | 0.447 | 0.298 | 0.149 o] - - - 36 0.027 25% 0.317 Desborde enelmin3
12+569.00 1.824 6 12 [o] 0.304 [ 0.608 | 0.912 1.216| 1.52 [ 1.824| 1.52 | 1.216 | 0.912 | 0.608 | 0.304 [o] - - - 36 0.028 50% 0.346 Desborde en elmin 2
12+673.00 0.395 6 12 o] 0.066 | 0.132 | 0.197 [ 0.263 [ 0.329 | 0.395 [ 0.329 | 0.263 | 0.197 | 0.132 | 0.066 o) - - - 36 0.025 0% 0.618 No hay desbordes enla alc.
13+621.00 0.656 6 12 o] 0.109 | 0.219 | 0.328 [ 0.438 [ 0.547 | 0.656 | 0.547 | 0.438 | 0.328 | 0.219 | 0.109 o] = = . 36 0.028 75% 0.330 Desborde enelmin4
15+584.00 6 [¢] 0. [¢] [¢] Desborde en elmin 4

CaudalesenAtmin % de

Q capacidad Condicién
56 colmatacién

—mn-n———————

Prog. Alc

Qmax = Qp
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mln)
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Caudal At 9
u esen min D" Zock Q capacidad
colmatacion

__““_______

Prog. Alc

Prog. Alc

19+538.00

Qmax=Qp

Qmax =Qp

Te

Te
(mln)

0.604

1.209

1.813 | 2.418 | 3.022 | 3.627 | 4.231 | 4.433 | 3.828 | 3.224 | 2.619 | 2.015
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on
-ﬂ_____

CaudalesenAtmin % de

Q capacidad Condicién
36 42 48 54 colmatacion

Desborde en elmin 30
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Prog. Alc

0+034.00

Qmax=Qp

Tc=Tp
(min)

Tabla 64: Caudales generados para alcantarillas MCA.

Caudales enAt min
6 7

Dimensiones
Ancho Alto

%de
colmatacion

Qcapacidad

Condicion

Deshorde enelmin4

5+935.00

0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.40 | 0.30 | 0.20 | 0.10

Desborde enelmin5

= Caudales enAt min Dimensiones Y
Prog. Alc Qmax=Qp UL . : : : A Qcapacidad Condicion
(min) 108 Ancho Alto colmatacion
6+254.00 | 6628 ll 5.802 1473 n-- 0.025 2.319 | Desborde enelmin24
. Tc=Tp CaudalesenAtmm Dlmenswnes %de . Y
Prog. Alc Qmax=Qp X ., Qcapacidad Condicion
(min) 0 6 7 8 ] 10 11 12 Ancho Alto colmatacion
6+412.00 0.500 6 12 0 ]0.083|0.167| 0.25 | 0.333|0.417| 0.5 [0.417{0.333| 0.25 [ 0.167(0.083| 0 - 1 1 0.013 0.461 Desborde enelmin6
8+178.00 0.478 6 12 0 |0.08|0.159|0.239|0.319|0.398 | 0.478 { 0.398 | 0.319( 0.239{ 0.159| 0.08 | 0 - 1 1 0.014 0.424 Desborde enelmin6
8+475.00 0.500 6 12 0 [0.083]0.167| 0.25 | 0.333|0.417| 0.5 |0.417]0.333| 0.25 [ 0.167(0.083| 0 - 1 1 0.013 0.412 Desborde en elmin 5
8+555.00 0.500 6 12 0 [0.083]0.167| 0.25 | 0.333|0.417| 0.5 |0.417]0.333| 0.25 [ 0.167[0.083| 0 - 1 1 0.022 25% 0.326 Desborde en elmin4
Caudales enAt min Dimensiones % .
Prog. Alc bde ., Qcapacidad Condicion
60 70 80 90 Ancho Alto colmatacion
10+532.00| 13.768 76 152 0 |1.812|3.623|5.435|7.246|9.058 | 10.87 | 12.68 | 13.04 | 11.23 | 9.42 | 7.609 | 5.797 | 4.348 | 2.174| 0 3 2 0.017 7.666 Desborde en elmin 50

14+147.00

Prog. Alc

10.579

Qméx=Qp

Tc=Tp
(min)

128

1.653

3.306

4.959

6.612

8.265

9.918]9.587 | 7.934 | 6.281
Caudales enAt min

4.628|2975|1.322| 0
Dimensiones

Ancho Alto

0.026

25%
%de
colmatacion

2.910

Qcapacidad

Deshorde enelmin 20

Condicion

-nn-------

Tc=Tp

Caudales enAt min

Dimensiones

%de

Prog. Alc Qmax=Qp Qcapacidad Condicion

(min) Ancho Alto colmatacion
15+377.00] _0.500 n-nn----- 0.016 | 100% | | Nohaydesbordesenlaalc.

i Tc=Tp CaudalesenAtmin Dimensiones % de ] iy

Prog. Alc Qmax=Qp . ., Qcapacidad Condicion

(min) 0 10 12 14 16 18 20 22 Ancho Alto colmatacion
18+700.00 |  0.500 11 22 0 |0.045|0.091|0.136 | 0.182| 0.227 | 0.273| 0.318 | 0.364 | 0.409 | 0.455| 0.5 - - - - 1 1 0.018 0.412 No hay desbordes en la alc.
18+850.00 [  0.500 11 22 0 |0.045[0.091)0.136 | 0.182| 0.227 | 0.273| 0.318 | 0.364 | 0.409 | 0.455| 0.5 - - - - 1 1 0.013 0.483 No hay desbordes en la alc.
19+210.00|  0.500 11 22 0 |0.045]0.091)0.136 | 0.182 0.227 | 0.273| 0.318 | 0.364 | 0.409 | 0.455| 0.5 - - - - 1.2 0.8 0.013 0.438 No hay desbordes en la alc.
19+656.00 |  0.500 11 22 0 |0.045]0.091)0.136 | 0.182| 0.227 | 0.273| 0.318 | 0.364 | 0.409 | 0.455| 0.5 - - - - 1 1 0.02 25% 0.252 Deshorde en el min 12
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Tabla 65: Caudales generados para cunetas.

Progresivas Tc=Tp CaudalesenAtmin Q

Long. Qméax=Qp Tipo Sed. Condicién

Inicio Final m (min) 0 6 7 8 14 capacidad
0+000.00 0+034.00 34 0.226 7 14 0 [0.0320.064]0.097|0.129| 0.161 | 0.193 | 0.226 | 0.193 | 0.161 | 0.129| 0.097 | 0.064 | 0.032| 0 VIl | No 0.675 No hay desbordes enla alc.
0+083.00 0+034.00 49 0.325 7 14 0 [0.0460.093]0.139] 0.186|0.232|0.279 | 0.325 | 0.279| 0.232| 0.186| 0.139| 0.093 | 0.046| 0 | No 0.597 No hay deshordesenla alc.
0+202.00 0+114.00 88 0.584 7 14 0 [0.083(0.167| 0.25 | 0.334|0.417| 0.5 [0.584| 0.5 |0.417]|0.334| 0.25 | 0.167|0.083| 0 1l No 1.193 No hay deshordes en la alc.
0+294.00 0+212.00 82 0.544 7 14 0 [0.0780.155]0.233| 0.311|0.389 | 0.466 | 0.544 | 0.466 | 0.389 | 0.311| 0.233| 0.155|0.078| 0 Il | No 1.085 No hay desbordesenla alc.
0+416.00 0+309.00 107 0.710 7 14 0 [0.1010.203] 0.304| 0.406 | 0.507 | 0.608 | 0.71 | 0.608 | 0.507 | 0.406| 0.304 | 0.203|0.101| 0 Il Si 0.203 Desborde enelmin2
0+604.00 0+759.00 155 1.028 7 14 0 [0.147(0.294]0.441| 0.587| 0.734 | 0.881 | 1.028 | 0.881 | 0.734| 0.587 | 0.441|0.294|0.147| 0 Il | No 0.976 Desborde enelmin7
0+771.00 0+868.00 97 0.643 7 14 0 [0.092/0.184]0.276| 0.368 | 0.46 | 0.551|0.643|0.551| 0.46 | 0.368| 0.276|0.184|0.092| 0 Il | No 1.270 No hay deshordesenlaalc.
0+876.00 1+006.00 130 0.862 7 14 0 [0.123/0.246| 0.37 | 0.493|0.616 | 0.739 | 0.862 | 0.739| 0.616| 0.493 | 0.37 | 0.246|0.123| 0 Il | No 1.270 No hay deshordesenla alc.
1+009.00 1+090.00 81 0.537 7 14 0 [0.077(0.154| 0.23 | 0.307 | 0.384 | 0.461 | 0.537 | 0.461 | 0.384| 0.307 | 0.23 | 0.154|0.077| 0 Il | No 1.080 No hay desbordesenla alc.
1+093.00 1+161.00 68 0.451 7 14 0 [0.0640.129]0.193] 0.258 | 0.322 | 0.387 | 0.451 | 0.387 0.322] 0.258 | 0.193 | 0.129| 0.064| 0 Il | No 0.794 No hay deshordesenla alc.
1+176.00 1+300.00 124 0.822 7 14 0 [0.117/0.235]0.352| 0.47 | 0.587|0.705 | 0.822 | 0.705 | 0.587 | 0.47 | 0.352|0.235|0.117| 0 I | No 0.732 Desborde enelmin7
1+300.00 1+340.00 40 0.265 7 14 0 [0.038(0.076]0.114|0.152| 0.19 | 0.227 | 0.265 | 0.227 | 0.19 | 0.152| 0.114 | 0.076 | 0.038| 0 Il | No 0.732 No hay deshordesenla alc.
1+345.00 1+410.00 65 0.431 7 14 0 [0.0620.123]0.185] 0.246|0.308 | 0.37 [ 0.431| 0.37 | 0.308| 0.246| 0.185|0.123|0.062| 0 Il | No 0.834 No hay deshordesenla alc.
1+414.00 1+509.00 95 0.630 7 14 0 [0.09]|018] 027|036 | 045 | 0.54 | 063 | 0.54 | 0.45 | 0.36 | 0.27 | 0.18 | 0.09 | 0 Il | No 1.056 No hay desbordes enla alc.
1+515.00 1+531.00 16 0.106 7 14 0 [0.015| 0.03 | 0.045] 0.061| 0.076 | 0.091 | 0.106 | 0.091 | 0.076| 0.061| 0.045| 0.03 | 0.015| 0 Il | No 1.056 No hay desbordesenlaalc.
1+713.00 1+994.00 281 1.864 7 14 0 [0.2660.533]0.799|1.065| 1.331|1.598 | 1.864 | 1.598 | 1.331| 1.065| 0.799 | 0.533 | 0.266| 0 Il | No 1.136 Deshorde enelmin5
2+030.00 2+147.00 117 0.776 7 14 0 [0.1110.222]0.333| 0.443| 0.554 | 0.665 | 0.776 | 0.665 | 0.554 | 0.443| 0.333|0.222|0.111| 0 Il | No 1.079 No hay desbordesenla alc.
2+151.00 2+204.00 53 0.352 7 14 0 [0.05| 01 ]0.151]0.201|0.251|0.3010.3520.301|0.251|0.201|0.151| 0.1 | 0.05 | O Il | No 1.079 No hay deshordesenla alc.
2+227.00 2+524.00 297 1.970 7 14 0 [0.281/0.563]0.844|1.126|1.407|1.689| 1.97 | 1.689| 1.407| 1.126| 0.844| 0.563|0.281| 0 I | No 0.961 Deshorde enelmin4
2+686.00 2+875.00 189 0.997 6 12 0 [0.166|0.332]0.499 0.665 | 0.831 | 0.997 | 0.831 | 0.665 | 0.499 | 0.332| 0.166| 0 - - Il | No 1.092 No hay deshordesenla alc.
4+170.00 4+373.00 203 0.425 4 8 0 [0.1060.212]0.319] 0.425| 0.319| 0.212|0.106 | 0 - - - - - Il | No 1.109 No hay deshordesenla alc.
8+183.00 8+276.00 93 0.478 6 12 0 |0.08|0.159]0.239]0.318| 0.398 | 0.478 | 0.398 | 0.318 | 0.239 0.159| 0.08 | 0 - - IV | No 0.312 Desborde enelmin4
10+193.00 | 10+532.00 | 339 1.741 6 12 0 |0.29]0.58|0.87 |1.161|1.451|1.741|1.451|1.161| 0.87 | 0.58 | 0.29 | 0 - - Il Si 0.251 Desborde enelmin 1

. .ProgreswasA " améx=0p CaudalesenA . Q‘ Condicién

Inicio Final 0 6 capacidad
10+685.00 | 10+780.00 95 0.234 3 6 0 [0.004(0.078]0.117] 0.156| 0.195| 0.234 | 0.195 | 0.156 | 0.117| 0.078 0.039| 0 - - Il | No 1.367 No hay deshordesenla alc.
10+851.00 | 11+174.00 | 323 0.796 3 6 0 [0.013|0.265]0.398] 0.531| 0.663 | 0.796 | 0.663 | 0.531 | 0.398 | 0.265| 0.133| 0 - - Il | No 1.367 No hay deshordesen la alc.
11+175.00 | 11+313.00 | 138 0.340 3 6 0 ]0.006]0.113| 0.17 | 0.227|0.283| 0.34 | 0.283|0.227| 0.17 | 0.113|0.057 0 - - Il | No 1.371 No hay desbordesenlaalc.
11+314.00 | 11+453.00 | 139 0.343 3 6 0 [0.006(0.114]0.171] 0.228| 0.285| 0.343 | 0.285 | 0.228 | 0.171| 0.114] 0.057| 0 - - Il | No 1.371 No hay deshordesen la alc.
11+454.00 | 11+700.00 | 246 0.606 3 6 0 | 0.01 |0.202]0.303| 0.404 | 0.505 | 0.606 | 0.505 | 0.404 | 0.303 | 0.202| 0.101| O - - Il | No 1.095 No hay deshordesenla alc.

214



Progresivas CaudalesenAtmin (0]

Tipo Sed Condicion

Inicio Final 0 6 7 8 " capacidad
11+890.00 | 11+700.00 | 190 0.765 6 12 0 [0.128]0.255|0.383| 0.51 | 0.638|0.765| 0.638 | 0.51 | 0.383| 0.255]0.128| 0 - - Il | No 1.300 No hay desbordes enlaalc.
12+109.00 | 11+887.00 | 222 0.894 6 12 0 [0.149]0.298 | 0.447 | 0.596 | 0.745| 0.894 | 0.745| 0.596 | 0.447| 0.298| 0.149| 0 - - Il Si 0.251 Deshorde enelmin2
12+565.00 | 12+112.00 | 453 1.824 6 12 0 [0.304|0.608|0.912|1.216| 1.52 | 1.824| 1.52 | 1.216|0.912| 0.608| 0.304| 0 - - Il | No 1.338 Deshorde enelmin5
12+671.00 | 12+573.00 98 0.395 6 12 0 [0.066(0.132|0.197 | 0.263 | 0.329| 0.395 | 0.329 | 0.263| 0.197| 0.132] 0.066| 0 - - Il | No 1.516 No hay desbordes en la alc.
13+011.00 | 12+675.00 | 336 1.353 6 12 0 [0.226]0.451|0.677|0.902|1.128 | 1.353 | 1.128| 0.902 | 0.677| 0.451| 0.226| 0 - - Il Si 0.251 Deshorde en elmin2
13+456.00 | 13+161.00 | 295 1.188 6 12 0 [0.198]0.396|0.594|0.792| 0.99 | 1.188| 0.99 | 0.792]0.594| 0.396| 0.198| 0 - - Il Si 0.251 Deshorde en elmin2
13+619.00 | 13+456.00 | 163 0.656 6 12 0 [0.109|0.2190.328 | 0.438 | 0.547 | 0.656 | 0.547 | 0.438| 0.328| 0.219] 0.109| 0 - - Il Si 0.225 Deshorde enelmin3
13+627.00 | 13+835.00 | 208 0.838 6 12 0 | 0.14 [0.279]0.419| 0.558 | 0.698 | 0.838 | 0.698 | 0.558| 0.419] 0.279] 0.14 | 0 - - Il No 0.344 Deshorde enelmin3
13+836.00 | 13+871.00 35 0.141 6 12 0 [0.023]0.047| 0.07 | 0.094|0.117| 0.141| 0.117| 0.094| 0.07 | 0.047]0.023| 0 - - Il Si 0.251 No hay desbordes enla alc.
13+871.00 | 14+035.00 | 164 0.660 6 12 0 [0.11]0.22|0.33|0.44 | 0.55| 0.66 | 0.55 | 0.44 | 0.33 | 0.22 | 0.11 0 - - Il Si 0.251 Deshorde enelmin3
14+035.00 | 14+136.00 | 101 0.407 6 12 0 [0.068]0.136|0.203 | 0.271| 0.339| 0.407 | 0.339| 0.271] 0.203| 0.136| 0.068| 0 - - Vil Si 0.019 Desborde enelmin 1
14+661.00 | 14+613.00 48 0.348 6 12 0 [0.058(0.116|0.174|0.232| 0.29 | 0.348| 0.29 | 0.232]0.174|0.116] 0.058| 0 - - V Si 0.185 Deshorde enelmin4
14+668.00 | 14+772.00 | 104 0.754 6 12 0 [0.126|0.251|0.377|0.502 | 0.628 | 0.754 | 0.628 | 0.502 | 0.377| 0.251| 0.126| 0 - - \ Si 0.238 Deshorde en elmin2
14+772.00 | 15+254.00 | 482 3.493 6 12 0 [0.582|1.164|1.746|2.328|2.911|3.493|2.911|2.328| 1.746| 1.164| 0.582| 0 - - Il Si 0.251 Desborde enelmin 1
14+808.00 | 15+246.00 | 438 3.174 6 12 0 |0.529(1.058|1.587|2.116 | 2.645| 3.174 | 2.645 | 2.116 | 1.587| 1.058 | 0.529| 0 - - Il Si 0.251 Desborde enelmin 1
15+381.00 | 15+565.00 | 184 1.333 6 12 0 [0.222]0.444|0.667|0.889|1.111| 1.333| 1.111| 0.889| 0.667 | 0.444] 0.222| 0 - - Il | No 1.385 No hay desbordes enlaalc.
15+407.00 | 15+520.00 | 113 0.819 6 12 0 [0.136|0.273|0.409 | 0.546 | 0.682 | 0.819 | 0.682 | 0.546 | 0.409| 0.273] 0.136| 0 - - Il | No 1.385 No hay desbordes en la alc.
15+618.00 | 15+713.00 95 0.688 6 12 0 [0.115[0.2290.344 | 0.459| 0.574 | 0.688 | 0.574| 0.459] 0.344| 0.229] 0.115| 0 - - Il Si 0.251 Deshorde enelmin3
15+713.00 | 15+818.00 | 105 0.761 6 12 0 [0.127]0.254| 0.38 | 0.507 | 0.634 | 0.761| 0.634 | 0.507 | 0.38 | 0.254]0.127| 0 - - VIl | No 0.522 Deshorde enelmin5

. -Progreswas- - Qméx=Qp Caudalesen ) ) Q. Condicién

Inicio Final 0 12 14 capacidad
16+679.00 | 16+665.00 14 0.177 11 22 0 [0.032(0.065|0.097|0.129| 0.161| 0.161 | 0.129| 0.097 | 0.065| 0.032| 0 - - - IX Si 0.054 Deshorde enelmin4
16+702.00 | 16+878.00 | 176 2.230 11 22 0 |0.405[0.811|1.216|1.622 | 2.027|2.027| 1.622 | 1.216 | 0.811] 0.405| 0 - - - Vil | Si 0.072 Desborde en el min 2
16+702.00 | 16+886.00 | 184 2.331 11 22 0 [0.424]0.848|1.272|1.696|2.119|2.119| 1.696 | 1.272| 0.848| 0.424| 0 - - - IX | No 0.535 Deshorde enelmin4
16+894.00 | 17+533.00 | 639 8.096 11 22 0 |[1.472]2.944|4.416|5.888| 7.36 | 7.36 | 5.888|4.416|2.944|1.472| 0 - - - X No 1.694 Deshorde enelmin4
17+012.00 | 17+029.00 17 0.215 11 22 0 [0.039(0.078|0.117|0.157 | 0.196 | 0.196 | 0.157| 0.117| 0.078| 0.039| 0 - - - VIl | No 0.474 No hay desbordes en la alc.
17+304.00 | 17+491.00 | 187 2.369 11 22 0 [0.431(0.862|1.292|1.723|2.154|2.154|1.723|1.292| 0.862| 0.431| 0 - - - Xl | No 0.896 Deshorde en elmin6
18+389.00 | 18+489.00 | 100 0.984 11 22 0 [0.179]0.358|0.537|0.716 | 0.895| 0.895 | 0.716 | 0.537| 0.358| 0.179| 0 - - - VIl | No 0.428 Deshorde en elmin6
18+493.00 | 18+783.00 | 290 2.854 11 22 0 [0.5191.038| 1.557|2.075|2.594 | 2.594 | 2.075| 1.557| 1.038| 0.519| 0 - - - Xl Si 0.011 Desborde en elmin 2
18+940.00 | 18+783.00 | 157 1.545 11 22 0 [0.281(0.562|0.843|1.124|1.404|1.404|1.124|0.843|0.562| 0.281| 0 - - - Xl Si 0.019 Desborde en elmin 2

215



ANEXO 8. MODELAMIENTOEN 1D Y 2D

216



_ Geometric Data - New Geometry
File Edt Options View Tabk

s GiSTools Help

- 8 x

Plot WS extents for Profle

= ] [rone)

3|
74841054, 19384314 38

2D

"= Cross Section [m] X = Cross Section - (m] X [P -
File Type Options Help File Type Options Help .
Tatk |
ver: |River 1 > Reload Data s | > Reload Data
ver: [Rvr ELI Rebodboe pier: [aver CIL2 i . Wter SurtaceBevationon PrflLine
teach: [Reach 1 ~| riversta.: [15 -] 4K Reach: [Reach 1 v| mversta: 14 cuvu ~] 4[5 Wi
. 5 1 War
ALCDEF  Plan: PLANT 14/08/2025 - ALCDEF  Plan: PLANT 14/08/2025 - 1 {17Prokle
‘ LR
02 02 d
433.09 Legend 4880 Legend
L2 L e
4875 WS PF 1 4875 WSPF 1 1
CritPF 1 CritPF 1
— —
E w70 Ground g a0 Ground B
€ Bank Sta c Bank Sta 486,604
s 5 I
% ]
s H
w 4885 D 4885
4880 4860 sl
s 4855 L : : -
L 2 : ¢ 8 0 ! 2 : 4 5 6 am Ity 0 % 0
Station (m) j Station (m) )
o vC o Cl

217

3 [ RASMapper Plot - 0

]

e |

Water Surface Elevation on ‘Profile Line 3'

000 0s0 0 150 200 250 N
Station fm]






