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CAPÍTULO I
RESUMEN EJECUTIVO

1.1
OBJETIVO 

El presente estudio tiene por objetivo la construcción de un canal de evacuación de aguas pluviales de un tramo de la quebrada Zoocriadero de 150 m de longitud. Solucionar el conflicto de ubicación entre el recorrido natural del canal y la ubicación del quinto modulo de las aulas nuevas. El canal será revestido con mezcla de piedra y concreto (emboquillado de piedra). 

1.2
ANTECEDENTES

Con la construcción de los cinco edificios del proyecto construcción de las aulas nuevas, en el área donde se va ha construir el quinto modulo, tiene su recorrido natural el cauce de la quebrada el zoocriadero que corta el área del modulo, por lo que se tiene que  hacer una modificación en un tramo de su recorrido y así no interfiera con la construcción de este modulo.

 Actualmente se esta terminando de construir el edificio IV, el canal se planifica construir entre el modulo IV y V. También ser terminó de construir una alcantarilla por donde se interconecta el canal con la alcantarilla que da hacia la pista Huanuco Tingo.

1.3
UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN


Políticamente el área del proyecto pertenece al distrito de Rupa Rupa, provincia de Huánuco, departamento de Huánuco. Abarca una superficie de 1 ha; este proyecto permitirá integrar a la localidad de Cascay.


Siendo sus coordenadas U.T.M. las siguientes: 

	Descripción
	Este 
	Norte

	Canal aulas nuevas
	390350
	8970550

	
	
	



1.3.1
VÍAS DE ACCESO 


A la Unas es posible acceder por vía terrestre a través de la carretera central en el Km 529, la Obra se encuentra al flanco derecho viniendo de Huanuco a Tingo, llegando por la nueva calle de la UNAS.

1.4 
META EVALUATIVA

Las metas evaluativas son las siguientes:

	Estructura
	Cantidad
	Unidad
	Características
	Componentes – Observaciones

	Canal de evacuación de aguas pluviales
	1
	unidad
	Revestido de piedra y concreto (Emboquillado de piedra y concreto)
	El canal es trapezoidal de 1.2 m de solera, 2 de espejo de agua y 1.1 de tirante y la resistencia de la mezcla de concreto es de F´c= 140kg/cm2, y las piedras a utilizar zon piedras grandes de 8 a 15 cm aproximadamente.


1.5 PRESUPUESTO DE LA OBRA


RESUMEN DEL PRESUPUESTO GENERAL DE LA OBRA


El  Presupuesto de la Obra será de S/. 34 734.30

	Código
	Partidas
	Total por Partida

S/.

	01.00.00

02.00.00

03.00.00

04.00.00

05.00.00
	Obras provisionales

Trabajos preliminares

Movimiento de Tierras

Obras de mamposteria

Varios
	1 493.95

745.6

9 722.93

2 2571.82

200.00

	Costo Directo

Costo General 10%
	34 734.30

5 210.15

	TOTAL
	39944.45


Plazo de Ejecución


El plazo de ejecución será de 45 días laborables.

CAPÍTULO II

MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1 
OBJETIVO

El presente estudio tiene por objetivo la construcción de un canal de evacuación de aguas pluviales de un tramo de la quebrada Zoocriadero de 150 m de longitud. Solucionar el conflicto de ubicación entre el recorrido natural del canal y la ubicación del quinto modulo de las aulas nuevas. El canal será revestido con mezcla de piedra y concreto (emboquillado de piedra).
Así mismo, mejorara el aspecto paisajístico de la zona, a generar trabajo a los obreros de construcción civil y al desarrollo de la unas.

2.2 UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN
Políticamente el área del proyecto pertenece al distrito de Rupa Rupa, provincia de Huanuco, departamento de Huanuco. Abarca una superficie de 1 ha; este proyecto permitirá integrar a la localidad de Cascay.

Siendo sus coordenadas U.T.M. las siguientes: 
	Descripción
	Este 
	Norte

	Canal aulas nuevas
	390350
	8970550


2.3 
VÍAS DE ACCESO

A la Unas es posible acceder por vía terrestre a través de la carretera central en el Km 529, la Obra se encuentra al flanco derecho viniendo de Huanuco a Tingo, llegando por la nueva calle de la UNAS.

2.4 
INTRODUCCIÓN

El proyecto pretende la construcción de un canal de forma rectangular de 150 m de longitud que servirá para la evacuación de las aguas pluviales de la quebrada del zoocriadero. Se modificará un tramo de su recorrido, por uno nuevo. Este canal pasará por medio de los edificios V y IV de las aulas nuevas, el cual solucionará el problema existente.

La ejecución también contribuirá en tener un ambiente sano y al desarrollo de la Universidad en infraestructura, también permitirá generar trabajo a los empleados de construcción civil que estén desempleados.

2.5 
ALCANCES DEL ESTUDIO

El estudio tiene como objetivo realizar los lineamientos generales y específicos para la construcción de este canal desarrollan los siguientes puntos:

- Actividad Socio - Económica: Se realiza una recopilación de información  de la actividad socio -económica de la zona.

- Cálculo Justificativo: Se presentan los datos de diseño, resultados y hoja .de cálculo de las estructuras proyectadas.

-
Especificaciones Técnicas: Se presentan las especificaciones técnicas generales y particulares de los materiales a utilizarse en la construcción de la obra.

- Presupuesto de Obra: Se presenta el presupuesto de obra, costos unitarios, insumos, presupuesto desagregado y cronograma de ejecución.
- Cronograma de la Obra: Se presenta la programación de todas las partidas a realizarse en la construcción de la obra.

- Estudio del Impacto Ambiental:  Se presenta la evaluación del impacto y las mitigaciones que se deben tomar. 
-
Anexos: Se presentan los anexos correspondientes comprendidos en el estudio.

-  Planos: Se presentan los planos para cada estructura proyectada.

2.6 
ANTECEDENTES
Con la construcción de los cinco edificios del proyecto construcción de las aulas nuevas, en el área donde se va ha construir el quinto modulo, tiene su recorrido natural el cauce de la quebrada el zoocriadero que corta el área del modulo, por lo que se tiene que  hacer una modificación en un tramo de su recorrido y así no interfiera con la construcción de este modulo.

Actualmente se esta terminando de construir el edificio IV, el canal se planifica construir entre el modulo IV y V. También ser terminó de construir una alcantarilla por donde se interconecta el canal con la alcantarilla que da hacia la pista Huanuco Tingo.
2.7 
SITUACIÓN ACTUAL

En la actualidad el canal de la quebrada zoocriadero es un canal de tierra que evacua las aguas provenientes de las partes altas de la cuenca y las aguas pluviales de la zona y de la picsigranja de la facultad de Zootecnia.

2.7.1 
ACTIVIDAD ECONÓMICA

La actividad de primera importancia es la parte académica y de fomentar la investigación. la labor es de formar profesionales en diferentes especialidades, de brindar diferentes servicios a la comunidad, de vender sus productos que esta casa se procesan, etc.  

2.8 
DESCRIPCIÓN DE LA ZONA

2.8.1 
DESCRIPCION DE LA TOPOGRAFIA

En cuanto a la topografía del área en estudio, esta presenta una topografía plana, y se ubica en la falda del BRUNAS (Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva), que presenta topografía montañosa y de colinas bajas.

2.8.2 
CLIMATOLOGÍA

La ciudad de Tingo María se caracteriza por ser una zona lluviosa con una precipitación promedio anual de 3200 mm por año, y una temperatura promedio de 24 °C

2.9 
ASPECTOS TECNICOS

2.9.1 GEOLOGÍA 

Los suelos en la parte alta de la cuenca son suelos arcillosos, que provocaría que en las partes bajas donde se encuentra el canal se acolmate con sedimentos. En la parte baja donde se piensa construir el canal tiene suelos arcillosos con sembrío de pasto y otra parte de este suelo presenta suelos rellenados con hormigón y tierra de relleno.

El relieve es ondulado en la falda de la montaña y plano donde se encuentra el área en estudio.

En cuanto a las canteras, se piensa comprarlas y nos permitirá contar con una cantera idónea libre de material orgánico y así tener una buena elaboración de concreto y mortero. En cuanto a la fuente de agua está se encuentra dentro de los límites permisibles para la elaboración del concreto.
2.9.2 
IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental debido a la construcción del Canal de Irrigación va a ser positivo debido a que esta construcción permitirá mejorar el desarrollo de la UNAS; asimismo las área adjuntas donde se ubicarán las estructuras componentes del proyecto van a ser reforestadas con especies ornamentales el cual dará una buena presencia al lugar en la parte ornamental y paisajística.

CAPÍTULO III
ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

3.1 
POBLACION

La población actual de la Universidad Nacional Agraria es de 3116 personas y  lo conforman alumnos, docentes y trabajadores

· Alumnos

:
2680

· Profesores

:
  199

· Trabajadores
:
  237


TOTAL


3116

3.2 EDUCACION
La UNAS es una entidad del estado netamente educadora, se dedica en formar profesionales en las especialidades de economía, contabilidad, administración, ingeniería de sistemas, industrias alimentarías, zootecnia, agronomía, ciencias forestales, medio ambiente, conservación de suelos y carreras cortas de ingles, computación también cuenta con la escuela de post grado.

3.3 
SERCICIOS BACICOS

LA UNAS cuenta con los servicios básicos de agua potable, alcantarillado, energía eléctrica, cuenta con módulos de laboratorios, módulos de oficina, módulos de aulas de estudio, biblioteca, residencia de docente, trabajadores, y de estudiantes, etc.

3.4 
ACTIVIDAD AGRO INDUSTRIAL FORESTAL Y PECUARIA

También se dedica a la producción de cultivos, especies forestales, productos envasados, insumos, a la producción de peces, cuenta un área de investigación de cultivos en la localidad de Tulumayo donde también se da la crianza de ganado y el manejo agrosilvopastorial.

CAPÍTULO IV

CÁLCULO JUSTIFICATIVO

4.1 
GENERALIDADES 

El presente informe de cálculos justificativos del proyecto “Construcción del canal Aulas Nuevas Tingo Maria”, tiene por objetivo sustentar el caudal de diseño, diseños hidráulicos y estructurales de las estructuras componentes. Cabe señalar que estos cálculos deben ser certeros y bien calculados ya que de estos cálculos son los que depende que el canal no falle.

La información obtenida corresponde a la información recolectada en campo, recolección de información de en el centro meteorológico, datos estadísticos y los cálculos con las diferentes formulas para encontrar estos parámetros.

4.2 PARÁMETROS FISIOGRAFICOS DE LA CUENCA

- Área de la cuenca 

53.862 Ha. (área de la cuenca)

538621.453 m2. (área de la cuenca)

- Longitud del cauce principal

275.5 m.

0.2755Km.

- Desnivel entre el punto más alto y el punto más bajo

H = 82 m.

269.029 pies.

0.082 Km.

- Perímetro de la cuenca

P = 868.972 m.

- Pendiente del curso principal

S =  29.76 %

S =   297.64 m/Km.

4.3 CALCULO E INFORMACIÓN HIDROLOGICA

Se realizó un análisis de pluviogramas de 5 años tomados de la estación meteorológica “José Abelardo Quiñones” de la UNAS de Tingo Maria. Se colectó la información de las intensidades máximas en mm/h para diferentes periodos de duración.

INTENSIDADES MAXIMAS DE 1888 – 1992

	AÑO
	Duración en min.

	
	5
	10
	30
	60
	120

	1988
	50.90
	50.90
	50.90
	36.81
	20.73

	
	34.00
	34.00
	34.00
	27.24
	14.88

	
	33.86
	33.86
	32.42
	22.12
	11.68

	1989
	46.20
	46.20
	41.73
	-
	-

	
	41.40
	41.40
	15.38
	8.87
	8.49

	
	23.40
	23.40
	9.13
	5.13
	2.90

	1990
	35.25
	35.25
	33.64
	20.35
	13.33

	
	10.00
	10.00
	10.00
	5.20
	-

	
	6.00
	4.50
	3.75
	2.86
	1.41

	1991
	70.80
	70.80
	40.00
	40.50
	32.81

	
	70.00
	38.55
	17.05
	11.68
	8.02

	
	36.60
	36.60
	36.60
	36.60
	21.90

	1992
	32.40
	27.00
	24.60
	15.10
	9.55

	
	25.20
	25.20
	11.23
	5.67
	2.90



Coeficiente de escorrentía (C) 
Se ponderó el coeficiente de escorrentía para las áreas existentes resultados.







C = 0.6
Para un suelo arcilloso a una pendiente entre 10 – 30% de un bosque forestal (según tabla de coeficiente de escorrentía – México. 1977)

Tiempo de concentración (Tc)

Utilizando diferentes fórmulas se obtuvo:

	Formula para tiempo de concentración 
	Tc (min.)



	Temez Kirpich

Giandiotti

SCS Ranser

Pérez Monte Agudo

Racional

Racional Modificado

Kirpich
	12.32

27.75

43.40

47.50

3.08

0.93

0.36


Tiempo de concertación Prom. Tc = 39.5 minutos.

4.4
CAUDAL DE DISEÑO DEL CANAL 

Cuadro de los caudales hallados con diferentes formulas

	Intensidad
	Caudales (según método)

	Año
	Tc =

39.6 min
	Racional
	Racional modif.
	Burkili
	Mac. Math
	Total  (Promedio)

	1988
	46.42
	4.17
	0.95
	3.7
	3.1
	2.98

	1989
	41.73
	3.75
	0.85
	2.97
	2.77
	2.23

	1990
	29.41
	2.64
	0.6
	2.57
	1.95
	1.94

	1991
	40.16
	3.61
	0.82
	3.51
	2.66
	2.65

	1992
	21.58
	1.94
	0.44
	1.88
	1.43
	1.17


Promedio de total de caudales hallados:

Q = 2.194 m3/s

4.5  CALCULO HIDRAULICO DEL CANAL 

Determinación del Gasto del Diseño del Canal 

Se determino en función al área de la cuenca que aportará al canal, se calcularon también la precipitaciones máximas (intensidades máximas), la pendiente del curso principal y el coeficiente de escorrentía, donde se calculó varios métodos para encontrar el caudal.

Caudal de Diseño:





Qd  =  2.194 m3 /s 

Determinación del Tramo del Canal

El trazo de la planta del canal y la determinación de las pendientes del fondo del canal, se realizó teniendo las siguientes consideraciones:

· Las pendientes del canal son  descendentes y son del fondo del canal (razante).

· Facilitación de una adecuada construcción para su control y mantenimiento.

· Realizar el trazo en base a la zona por donde va a pasar su nuevo  recorrido.

· En el plano del perfil longitudinal  se visualizan las pendientes del canal.

TRAMO I

· Cota Inicio
:
662.62


· Cota Final 
:
661.15

· Longitud
:
76.00

· Pendiente
:
0.019           ( 19 °/OO )

TRAMO II

· Cota Inicio
:
661.10

· Cota Final 
:
660.34

· Longitud
:
75.00

· Pendiente
:
0.009             ( 9 °/OO )

Diseño de la Sección del Canal Para el Gasto de Diseño

· Velocidad  Mínima de Sedimentación

0.6  -  0.9 m / seg Para porcentajes menor de limos, arcillas.

Se toma 0.76 m /seg. para disminuir la sedimentación.

· Velocidad Máxima de Erosión:

Para canales revestidas de concreto


f( c = 140 Km /cm2

Vp = 380 – 440 m / seg.

f( c = 210 Km /cm2

Vp = 6.60 – 7.40 m / seg.

· Coeficiente de Rugosidad

Considerando el revestimiento del canal se consideran las siguientes ventajas:
·         Menor pérdida de agua

· Reducción del costo de drenaje

· Protección del talud en épocas de lluvia

· Talud Recomendable

Se considera para este trabajo un talud de n = 0.75 la sección es trapezoidal.

· Borde Libre
Para canales hasta de 2 m3 / s, el borde libre es de 0.40cm. (VILLON  1985)

Cálculo para encontrar la resistencia del concreto

· Comprobando  ( (2.2 ( ( ( S)

b
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b  =  1.8
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1.8
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· Comprobación de V con Vp

Q



     donde:




V = 




Q   =  2.194 m3 / s





A



A   =  0.9









Vp =  0.76 m / s




V = 2.38 m /s (  Vp  =  0.60 m / s



Por lo tanto se revestirá el canal con concreto de f (c  = 140 Kg /cm2


Parámetros de diseño del Canal 
Los parámetros de diseño de la sección del canal para el gasto de diseño se calcularon en el Software del H – CANALES, el cual proceso los siguientes datos:
Caudal 


=
 2. 194 m3 / s

Ancho de solera 

= 
0.80 m

Talud



=
 0.75

Tirante Crítico

=
 0.70 m

Area Hidráulica

= 
0.9 m2

Espejo de agua

=
 1.6 m

Número de Froude

= 
1.0


Perímetro


=
 2.50 m

Radio Hidráulico

=
 0.36 m

Velocidad


= 
2.23 m/ s

Sección del Canal

=
 Trapezoidal


     Borde libre


=
0.40 m

Espesor del canal

=
0.20 m
Ancho del canal

=
2.0 m

CAPÍTULO V
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES

5.1

GENERALIDADES


Las presentes especificaciones técnicas norman
y definen los procedimientos ejecutivos de planeamiento, construcción, supervisión y medición que deben ser aceptados y aplicados por el Ingeniero Residente en la ejecución de las obras civiles para la construcción deL Canal Aulas Nuevas de la UNAS.


El Supervisor se reserva la facultad de introducir durante el proceso de construcción las modificaciones y/o agregados que esclarezcan y/o complementen estas especificaciones a fin de conseguir una eficaz ejecución de los trabajos.


El Ingeniero Residente esta obligado, a pesar de cualquier omisión en los planos o en las especificaciones, a ejecutar el trabajo encargado de  manera eficiente.


ALCANCES DE LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS


Las obras civiles a que se refieren estas especificaciones se muestran y/o indican en los documentos del proyecto (llámese: Planos, Memoria Descriptiva, Presupuesto de obra, Contrato, etc.).


Corresponde al Ingeniero Residente la responsabilidad de ejecutar todas las obras civiles, temporales y permanentes, suministrar y transportar los materiales y el equipo mínimo requerido para la obra, suministro de agua y  energía para el proceso constructivo, emplear mano de obra calificada. 


MEDIDAS DE SEGURIDAD


El Ingeniero Residente tomará todas las medidas de seguridad que sean necesarias para proteger la vida y la salud del personal a su servicio y de la población que habita en zonas aledañas al área de trabajo.


El Ingeniero Residente nombrará al personal responsable de la seguridad en todos los frentes de trabajo, quién dispondrá de todos los equipos y elementos necesarios para otorgar la seguridad conveniente.


MATERIALES


Los materiales que se emplearán en la obra deberán ser nuevos, de primera calidad y estarán de acuerdo con las presentes especificaciones. Los materiales envasados deberán ingresar a la obra en sus recipientes originales, intactos y debidamente sellados.


El Supervisor podrá rechazar los materiales que no reúnan los requisitos de calidad en el momento de su empleo y también las que se aparten de las especificaciones particulares pertinentes.

5.2  
OBRAS PRELIMINARES


Comprende todas las construcciones e instalaciones que con carácter temporal son ejecutadas, para el servicio del personal administrativo y obrero, para el almacenamiento de los materiales durante la ejecución de las obras. Se pueden usar materiales recuperables en todo ó en parte ya que estas construcciones e instalaciones deben ser demolidas y/o desarmadas al final de la obra.


OBRAS PROVICIONALES:

Comprende esta partida todas las construcciones, tales como la de un almacén donde se van a guardar todos los materiales, herramientas y equipos de la obra y de un cartel de identificación de la obra.

5.3

TRABAJOS PRELIMINARES


Comprende la ejecución de todas aquellas labores previas y necesarias para iniciar la obra y deben ser ejecutados por el Ingeniero Residente, tales como:

-
Eliminación de maleza M2

· Limpieza del terreno m2


-
Trazo, niveles y replanteo, por m2.


ELIMININACION DE MALEZA


Para iniciar la construcción del canal se debe de eliminar las malezas, hiervas o árboles que están en el área de construcción y que van ha obstaculizar, la obra el Ingeniero Residente debe de dar las especificaciones del área que se debe trabajar para esta tarea. 


LIMPIEZA DEL TERRENO


Esta tarea se realizara después de eliminar la maleza y comprenderá todos los trabajos que deben ejecutarse para la eliminación de basura, elementos sueltos, livianos, pesados y montículos de tierra existentes en toda el área del terreno de la construcción el cual van ha perjudicar la buena realización de la obra.


TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO


Comprende el replanteo de los planos en el terreno, fijando los ejes de referencia y las estacas de nivelación. Los ejes deberán ser determinados preferentemente con hitos de concreto fijados en el terreno.


Se colocarán por lo menos dos hitos de referencia por eje; dichos ejes serán aprobados por el ingeniero residente antes del inicio de las excavaciones.


TRABAJOS TOPOGRÀFICOS


Replanteo de la obra


El Ingeniero Residente asumirá la responsabilidad del correcto replanteo de las obras, la exactitud y verificación de la nivelación, conservación de todos los puntos topográficos, correcto trazado y disposición de la obra en relación a los puntos, niveles y líneas de referencia dados por el Supervisor. Asimismo, asumirá la responsabilidad por la exactitud de la posición, los niveles, dimensiones y alineamientos de todas las partes de la obra.

   
Si durante la ejecución de la obra surgiera algún error en la posición de los niveles, dimensiones o alineamientos de alguna de las estructuras, el Ingeniero Residente procederá a rectificar dicho error asumiendo su costo y a satisfacción del Supervisor. Se hace presente que cualquier verificación del trazado, su disposición o niveles por parte del Supervisor, no exime al Ingeniero Residente de sus responsabilidades.


INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y PERSONAL DE TOPOGRAFÍA 


El Ingeniero Residente será responsable de proveer todos los instrumentos, placas de referencia, materiales y la mano de obra necesaria para cumplir su cometido en forma correcta y con la exactitud que requieren estas obras.


DAÑOS A PUNTOS DE CONTROL TOPOGRÁFICO


Si el Ingeniero Residente encontrara que algunos de los hitos previamente establecidos han sido dañados o han desaparecido, procederá a repararlos o reemplazarlos dando cuenta al Supervisor.


MEDICIÓN Y PAGO


El pago se realizará de acuerdo a lo indicado en la Tabla de Cantidades y Precios.

5.4
MOVIMIENTO DE TIERRAS


De acuerdo con las especificaciones contenidas en ésta sec​ción y según se muestra en los planos, el Ingeniero Residente deberá efectuar todas las excavaciones per​manentes a cielo abierto y cualquier otra excavación re​querida para la cabal ejecución de la obra, así como el transporte y eliminación del material excedente.

EXCAVACIÓNES


La excavación incluirá todas las operaciones de extracción del material donde se edificara la obra. Los límites de excavación están definidos por las líneas de contorno de cimentaciones y los niveles de explanación que se muestran en los planos y que lo demuestran los cálculos.

El método y plan de excavación es de zanjas para canaletas y se va ha emplear en todas partes de la obra y será sometido a la aprobación del Supervisor, las excavaciones se realizaran a mano.

El Contratista deberá tomar todas las precauciones posibles y usar los métodos de excavación más adecuadas para evitar salir fuera de las líneas de excavación indicadas en los planos.

Los derrumbes de masas de material que ocurran fuera de las líneas teóricas de excavación que no sean imputables al Ingeniero Residente deberán ser removidos, y los vacíos correspon​dientes tendrán que rellenarse según ordene el Supervisor.

ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE  A MANO DE OBRA

Es la eliminación del material excedente determinado después de haber efectuado las partidas de excavaciones, nivelación y rellenos de la obra, así como la eliminación de desperdicios de obra comos son residuos de mezcla, ladrillos y basuras, etc, producidos durante la obra.

REFINE DE ZANJAS EN FONDO DEL CANAL
El refine se realizara al fondo (pisos), resultado de la excavación, ha de prepararse y compac​tarse adecuadamente para la inmediata recepción del reves​timiento, a fin de evitar peligros de agrietamientos y/o asentamientos.

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO


De acuerdo con las especificaciones contenidas en esta sec​ción y según se muestra en los planos, el Ingeniero Residente deberá suministrar, colocar y compactar los materiales para relleno.


MATERIALES


Los materiales para rellenos será material de préstamo hormigón grueso y rellenado y será previamente seleccionado para su uso en el relleno.


COLOCACIÓN


Previo a la colocación del relleno, todos los espacios que vayan a rellenarse deberán estar libres de basura, es​combros y agua. Ningún relleno se colocará contra las estructuras, hasta que el concreto haya alcanzado una resistencia suficiente que le permita soportarlo.


El relleno será colocado en todo el fondo del canal para mantener la estabilidad, en el piso y soportar el peso de la estructura.


MEDICIÓN Y PAGO


La medición de los trabajos especificados en ésta sección se hará de acuerdo al prisma delimitado por la estructura proyectada y el perfil natural del terreno. El pago será por m3 de excavación, relleno y eliminación de material excedente incluyendo también los tra​bajos del perfilado de canal  en ML.


5.5
TRABAJOS DE CONCRETO (mampostería  de piedra)


Los trabajos a realizarse en esta partida comprende la construcción de la losa de fondo y los muros del canal y se realizaran preparando  mezcla de concreto f ’c = 140kg/cm2 + 50% Piedra Grande:

LOSA DE FONDO


Se utilizara la mezcla de concreto de f ’c = 140kg/cm2 + 50% Piedra Grande. La losa de fondo se construirá después de haberse compactado y nivelado el fondo. Las dimensiones y las pendientes se indican en el expediente técnico. El fondo será construido con pendientes mínimas de sedimentación y será aprobado por el Ingeniero Residente.


MUROS DEL CANAL


Se utilizara la mezcla de concreto de f ’c = 140kg/cm2 + 50% y se realizara después de haberse instalado el encofrado, los muros se deben construir con las dimensiones y los taludes especificados en este expediente, y debe ser aprobado por el maestro de obra, el Ingeniero Residente y el Supervisor de la obra.

Los trabajos señalados en este capítulo deberán ceñirse al Reglamento Nacional de Construcciones.



ALCANCES


De acuerdo con las especificaciones contenidas en esta sección y según se muestra en los planos, el Ingeniero Residente deberá:


a)
Suministrar todos los materiales y equipos, fabricar, transportar, colocar, acabar, proteger y curar el concreto.


b)
Construir, montar y desmantelar los encofrados y andamios.


c)
Suministrar y colocar los materiales para las juntas de dilatación, contracción y de construcción.


d)
Suministrar y colocar las armaduras de acero, las espigas para trabas y las barras o ganchos de anclaje.


e)
Proveer los medios necesarios para mantener el control del vaciado del concreto.


f)
Identificar todos los vaciados de concreto, para su registro en los libros de la Obra.


g)
Dar todas las facilidades para la obtención de las muestras requeridas.


CEMENTO Y ADITIVOS


Cemento Portland



El cemento que se empleará en la ejecución de las obras será  Portland - Tipo I. Sin embargo el Supervisor en coordinación con el Ingeniero Residente, previo estudio y minucioso control sobre la natu​raleza del suelo, podrán decidir el tipo de cemento a utilizarse.


Ensayos requeridos



El Ingeniero Residente presentará los resultados, certificados por la fábrica de cemento, de los ensayos correspondientes a todo el cemento que se utilizará en la Obra.



Almacenamiento



Inmediatamente después que el cemento se reciba en el sitio, se almacenará en depósitos secos, diseñados a prueba de agua. El cemento tendrá que ser utilizado en el mismo orden cronológico de su entrega en el almacén, con un  stock no menor al requerido para 10 días de vaciado consecutivo.


 AGUA



El agua empleada en la mezcla y curado del concreto, deberá ser limpia y no deberá contener residuos de aceites, ácidos, álcalis, sales, limos, materias orgánicas u otras sustancias dañinas a la mezcla.


AGREGADOS


Canteras y Almacenamiento



Los agregados se compraran previamente obteniendo su certificación de las canteras, debiendo tenerse en obra un stock mínimo para 10 días de trabajo.



Las pilas de almacenamiento de agregados deberán disponerse cuidadosamente de manera de asegurar una separación clara de los diferentes tamaños de los agregados.


Agregado grueso



El agregado grueso consistirá en grava y piedra grande obtenida de fuentes naturales. El agregado grueso estará formado de partículas duras, resistentes, duraderas, limpias y sin recubrimiento de materiales extraños. Se eliminará el polvo que recubra los agregados mediante un procedi​miento adecuado.



La descarga del agregado en las pilas deberá hacerse empleando un sistema de transporte adecuado y dispositivos escalonados para disminuir la caída libre del material. Se instalarán aspersores de agua en las pilas de almacenamiento, si fuera necesario, para mantener en condición  saturada la parte del agregado grueso prevista para uso inmediato.



Antes de comenzar las operaciones de vaciado deberá haberse producido una cantidad suficiente de agregado grueso para permitir la colocación continua del concreto al ritmo propuesto; esta cantidad deberá mantenerse mientras se requiera producir concreto.


Fuentes de Agregados



Los agregados se obtendrán de las canteras reconocidas en la zona. Sin embargo, no se descarta la posibilidad de recurrir a procedimientos mecánicos para cubrir los requerimientos de agregado grueso. La aprobación de un yacimiento no implica la aprobación de todos los materiales que se extraigan del mismo. El Supervisor se reserva el derecho de rechazar ciertos estratos y zonas dentro de las áreas aprobadas, cuando el material no reúna condiciones satisfactorias para su uso. El Ingeniero Residente será responsable de que todos los materiales que se empleen en la obra estén de acuerdo con las especificaciones.       


PROPORCIÓN DEL CONCRETO



Clasificación del Concreto



El concreto se clasifica en base a la resistencia nominal a la compresión en Kg/cm2 a los 28 días (por ejemplo: C 210).



Por resistencia nominal a la compresión se entiende la resistencia mínima a la compresión de por lo menos 85% de las muestras sometidas a prueba. El Ingeniero Residente diseñará las modificaciones para el con​creto de acuerdo con ensayos de laboratorio, siendo res​ponsable del cumplimiento de las resistencias especi​ficadas. 


Proporción de la mezcla

La mezcla a utilizar de concreto es de f ’c = 140kg/cm2 + 50% Piedra Grande, que se aplicara en todo la construcción del canal, la cual el maestro de obra y el Ingeniero Residente deben dar la aprobación de la dosificación de la mezcla al momento de la preparación. 

Se utilizara agregados de hormigón para preparar la mezcla de concreto y piedras grandes para construir el canal.



EQUIPO Y PROCESO DE MEZCLADO


El concreto se preparará en mezcladoras de un tipo aprobado en el estudio técnico. Las mezcladoras asegurarán la continuidad en la producción uniforme de concreto.



El equipo para medir y pesar deberá reunir los requisitos indispensables para que las cantidades de materiales requeridas por los tipos de concreto sean lo suficientemente exactos.


ENCOFRADOS Y DESENCOFRADO  


Con el objeto de confinar el concreto y darle la forma deseada, deberá emplearse encofrados en todo el canal y donde sea necesario. Estos serán suficientemente sólidos y estables para resistir la presión debida a la colocación y vibrado del la mezcla manteniéndose rígidamente en su posición correcta. Los encofrados para las superficies que vayan a quedar expuestas se revestirán.

El encofrado se realizara en una sola cara del canal y deberá tomar la forma de la sección del canal y de los taludes especificados en los cálculos y en los planos.





Limpieza y Aceitado de los Encofrados



En el momento de colocarse el concreto, la superficie de los encofrados deberá estar libre de incrustaciones de mortero, lechada u otros materiales indeseables que puedan contaminar el concreto o interferir con el cumplimiento de los requisitos de las especificaciones referidas al acabado de la superficie.


Tipos de Encofrados



A fin de obtener el acabado requerido de la superficie final de concreto, el Ingeniero Residente utilizará el tipo de encofrado indicado en los planos o el que se ordene. Los tipos de encofrado más comunes serán los siguientes: encofrado de madera bruta, encofrado de madera cepillada, machihembrado o enchapada.


Remoción de los Encofrados



Los encofrados se removerán lo antes posible, a fin de no interferir con el curado y la reparación de imperfecciones en las superficies, pero en ningún caso deberán removerse antes de que se apruebe su remoción.



Cualquier reparación o tratamiento que se requiera se hará inmediatamente, y a continuación se procederá con el curado especificado.


MEDICIÓN Y PAGO



La medición de los trabajos especificados en esta sección se hará de la siguiente manera:



Mampostería de piedra: Se medirá por m3 colocado según los volúmenes resultantes de los planos.



Encofrado: Se medirá y se pagará la cantidad de m2 efectivamente encofrados, sin pago suplementario para ángulos, cuñas u otras.



El precio unitario deberá incluir todos los gastos relacionados con la proporción, preparación, colocación y remoción de los encofrados.

5.6
VARIOS.

Limpieza final de la obra.

Consistirá en la limpieza al culminar las obras trabajos en la construcción del canal,, consistirá en dejar limpio de escombros y desmontes del área de trabajo y la remoción de almacén y de la madera que se ha utilizado.

5.7  
 TIEMPO DE EJECUCION DE LAS TAREAS.

Todas las tareas ejecutarse deben cumplir el tiempo designado y así poder cumplir con el cronograma de la obra, El Ingeniero Residente es el encargado de hacer cumplir con las fechas programadas.
CAPITULO IX

ANEXO 1

REVISIÓN DE LITERATURA

Canales (según: Sotelo – 1997) 
Los canales son conductos en los que el agua circula debido a la acción de la gravedad y sin ninguna presión, pues la superficie libre del liquido esta en contacto con la atmósfera. Los canales pueden ser naturales (ríos, arroyos) o artificiales (construidos por el hombre), dentro de estos últimos pueden incluirse aquellos conductos cerrados que trabajan parcialmente llenos (alcantarillas, tuberías).
Sección efectiva de un canal (según: eia.edu.co - 2002)
Un canal puede adoptar diferentes formas desde trapezoidal hasta rectangular (pasando por formas poligonales, parabólicas, semicirculares, etc.). Los canales en zonas de montaña se construyen generalmente de formas trapezoidales y rectangulares, los primeros en suelos con menor estabilidad relativa y los segundos en suelos con mayor estabilidad relativa o en suelos rocosos. Un canal trapezoidal es caracterizado por la siguiente relación hidráulica:
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Donde:

b = Ancho de la solera

h = tirante

m = inclinación del talud, m = a/h

Diseño hidráulico de un canal (según: eia.edu.co - 2002)
Para el diseño de un canal se presume que el escurrimiento se desarrollará en condiciones de flujo uniforme. El flujo no uniforme se presentará en situaciones de cambios en la pendiente, rugosidad, dimensiones de la sección, embalsamientos, caídas o por cambios inducidos por la operación de órganos de operación y / o seguridad. La velocidad media de flujo en un canal se determina por medio de la fórmula desarrollada por Chezy:
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Aplicando la ley de continuidad se obtiene la capacidad de conducción:
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Donde:

V: Velocidad media de flujo en m / s

C: Coeficiente de Chezy

R: Radio hidráulico en m

 I: Pendiente hidráulica

Q: Caudal en m3/s

A: Área de flujo efectivo en m2
Secciones transversales más frecuentes (según: Sotelo 1997)   
La sección transversal de un canal natural es generalmente de forma irregular y varia de un lugar a otro. Los canales artificiales usualmente se diseñan de formas geométricas regulares, las más comunes son las siguientes:
- Secciones abiertas

1. Sección Trapezoidal

     Se usa siempre en canales de tierra y en canales revestidos.

2. Sección Rectangular 

Se emplea para acueductos de madera, para canales escarbados en roca y para canales revestidos.

3. Sección Triangular 

Se usa para cunetas revestidas en las carreteras, también en canales de tierra pequeña, fundamentalmente por facilidad de trazo. También se emplea revestido, como alcantarillas de las carreteras.

4. Sección Parabólica

Se emplea a veces para canales revestidos y es la forma que toman aproximadamente muchos canales y canales viejos de tierra.

Erosión en causes de corrientes de agua (Según: prieto – 2002)
El efecto regulador de las corrientes de agua se va perdiendo desapercibida y crecientemente en las cabeceras de las pequeñas vertientes que constituyen las grandes cuencas, debido principalmente a ignorancia de los moradores, quienes deforestan la mayoría de los bosques de las laderas, los cuales fueron muy indispensable para conservar las aguas en todo su cause estable, así como la mala localización y proyección de obra que cambian la dirección de las líneas de agua que producen derrumbes por destapamiento o desquitamiento de sus riveras, con el consecuente represamiento y erosión lateral que daña la curva parabólica del curso normal del agua en su lecho.
Cálculo de escorrentía crítica (Según: prieto – 2002)
Para el cálculo de obras para conducción o almacenamiento de aguas, es necesario conocer la cantidad de agua de escurrimiento superficial (escorrentía), que después de caer como lluvia no penetra al suelo, y escurre superficialmente hasta llegar a ríos y mares. Esta agua de escurrimiento depende de factores que se agrupan dentro de las características de lluvia de la región y de la clase de área por drenar, lo cual se contempla en la siguiente fórmula de Ramser, adaptada al sistema métrico:
Q = CIA / 360 

Donde: 

Q: Escurrimiento superficial máximo (escorrentía crítica) 

C: Coeficiente de escurrimiento (o de escorrentía)

I :  Intensidad de lluvia en milímetros por hora.

A: Área de la superficie de drenaje en hectárea (ha).
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ANEXO 2
FORMULAS PARA LOS CALCULOS

A. Formulas para encontrar el tiempo de concentración 

Tunes (1978)

Te = 0.3 (L / So0.25)0.75   ; donde:

Te = tiempo de concentración en horas.

L   = Longitud del cause principal en Km. 

So = Diferencia de las cotas entre los puntos extremos de     la corriente sobre L en %.

Kirpich (1990) 

Te = 0.066 (L / √50)0.77   ; donde: 

L = Longitud desde la estación de aforo hasta la divisoria en el cause principal en Km.

So = Diferencia de cotas entre los puntos extremos de la corriente sobre L en m/m.

S.C.S - Ranser

Tc = 0.947 K0.385      donde:      

K = √Le3 / H

Le = Distancia desde el sitio de interés al punto en la cual la corriente principal corta la divisoria en Km.

Giandiotti (1990)

Tc = (4√A +1.5 X 1.5 L) / 25.3 √L So       ;      donde:

Tc = Tiempo de concentración en horas. 

A   = Área de la cuenca en Km2.

L   = Longitud del cauce principal en Km.

So  = Diferencia de cotas entre puntos extremos de la  corriente sobre L en m/m.

Pérez Monteagudo (1985) 

Tc = L / VR           ;   donde:

L = longitud de la corriente.

VR = Velocidad por el cause principal de la onda de creciente:   VR = 0.72 (A X E / L)0.6 

VR = velocidad en Km/h.

AE = diferencia de cotas en Km en el cuse principal desde el punto más alto al más Bajo.

Método Racional 

Tc = 0.0256 K0.77          ;   donde:




L = Longitud del cause principal  (m).

  H = desnivel (m).


K = L3/2 / H1/2 

Método Racional modificado

Tc = 0.0195 K0.77         ;    donde: 

L = longitud del cause principal (Km.).

H = Desnivel (%).

K = (L3 H)1/2

B. Formulas Empiricas para caudales máximos

Método Racional 

Q = 0.0283 CIA / 360        ;    donde:

Q = Descarga máxima.

C = Coeficiente de escorrentía de la tierra.

I  =  Intensidad de la lluvia máxima para un periodo de retorno (mm / h)

A = Superficie de la cuenca (ha).

Formula de Mac. Math 
Q = 10-3 C A0.58 I0.42 P        ;      donde:

Q = caudal máximo (m3/s)

C = Coeficiente de escorrentía 

A = Area de la cuenca (Ha) 

I  = Pendiente del curso principal (mm/h)

P = Precipitación máxima (mm/h)

Método de burkli:

Q = 0.022 M R C √S/M

;     donde:

M = Área total de la cuenca (Ha).

S = Diferencia del nivel en (m).

C = Coeficiente de escorrentía.
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