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6.0 INGEN1ERIA HIDRAULICA 

6.1 ESTUDIO HIDROLOGICO 

6.1.1 ASPECTOS GENERALES 

El presente capítulo tiene por objeto mostrar las caracterís
ticas pluviométricas de la zona en estudio y las descargas m~ 
ximas probables que ocurren en el río Santa. 
En la determinación del caudal máximo de diseño, se ha utili
zado la información hidrológica evaluada por Hidroservice 
(1984) en el "Estudio Integral para el Aprovechamiento de la
Cuenca del Rfo Santa", los que evaluaron minuciosamente los -
datos recop~lados de las estaciones existentes en la cuenca.
Asi~mismo, se ha determinado el aporte de sólidos, procesando 
previamente la información meteorológica y pluviométrica. 
La ubicación de las estaciones hidrometereológicas que tienen 
conexión con la zona de interés se localiza en la Fig, N°06, 

6.1.2 DATOS METEOROLOGICOS 
TEMPERATURA Y HUMEDAD 

Los registros de temperatura, tanto promedio anual como prom~ 

dio mensual máximo ~xtremo y promedio mensual mínimo extremo, 
así como de la humedad relativa promedio mensual. de las est! 
cienes ubicadas en la cuenca del río Santa y por lo tanto de
la zona de estudio, se muestran en los Cuadros N°05- al 08 -
(adjuntos al final) en los gráficos correspondientes, en la
Fig. N°06. 

- PLUVIOMETRIA 

Lo.s st::r~e:, r-~l ... '"' étri;;.ds rr,eílsuales se registran en los cu~ 
dros Nos. 9 al 22 (adjuntos al final); y las estaciones ba
ses de mayor periodo de observación, que ~barca desde el a
ño 1953 a 1983, se grafican en la Fig. N°07, cuyo análisis
indica que la distribución en tiempo de lluvias a lo largo
de la cuenca de recepción pluvial es bastante uniforme, 
si endo ___ los __ meses _más ___ l_l u vi osos __ Enero. _Ee_br_ero y _Mªt~o_; 19~=--- __ 

meses menos lluviosos son los de Junio, Julio y Agosto, 
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los demás meses de pluviosidad regular. Se presenta también 
en la Fig. N°07, en forma aproximada, el plano de isoyetas a 
nuales, que indica, de modo general, una zona de mayor plu 
viosidad a lo largo de la Cordillera Blanca, con registros -
de hasta 1,428 mm. anuales. 

6.1.3 DATOS HIDROMETRICOS 
- CAUDALES 

En la Fig. N°06 se muestra la ubicación de las estaciones de 
aforos que sirven de base para la determinación de los caud~ 
les, así como la serie final de caudales adoptados para es -
tas estaciones, en los Cuadros Nos. 23 al 28, donde se indt~ 

ca los caudales mínimos y máximos instántaneos observados. -
De manera general, se puede decir que los registros presen -
tan un periodo definido de aguas altas entre los meses de E
nero y Abril, un periodo seco entre Junio y Octubre y perio
do de transición en los meses restantes, Esto puede obser -
varse a través del exámen de los Cuadros de Registros de cau 
dales medios mensuales adjuntos al final. 

- PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS 

Para cada estación se realizó un estudio de probabilidades
de ocurrencias de caudales máximos instantáneos anuales, en
base a los datos anteriores disponibles. Se empleó, para es 
te ~studio, un método de extrapolación relacionado con la 
distribución de Gumbel, 
Las curvas de probabilidades relacionadas con periodos de r~ 

torno, determinadas con el método mencionado, se presentan -
en los gráficos No 01 al 04. Así como los valores de creci
das instañtaneas para diferentes periodos de_r_etorno., en.el

Cuadro W29. 
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PREOICCION DE CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS EN FUNCION 
DEL PERIODO DE RETORNO. 

ESTACION Caudales (m3/sg y Probabilidad 

Qso Pso 0100 P10o Q1000 

(%) 1 
-

P1000 QM 

Pachacoto Pachacoto 59.7 2 66.00 09 86.50 0.1 28.24 
Santa 
Querococha 
Santa 

Recreta 66 2 73 1 
Querococha 10.5 2 13 1 

Aprov.Pachacoto 164 2 172 1 

Caudales Promedio Máximos Instantáneos. 
Periodo Set/53 - Dic./1982. 

98 0.1 
13.5 o .1 
230 0.1 

Oso. 01oo 01ooo Caudales para Periodos de retorno de 50, 100 y 1000 años 
Pso• P100 P1000 Probabilidad de que ocurra un caudal igual o ~ayor que el 

indicado en el periodo de retorno considerado. 

6.2 CAUDALES DE DISEÑO 

Dado que para Recuay no existe una estación pluviométrica que nos per
mita determinar directamente un caudal de diseño, ha sido necesario u
tilizar la información de las estaciones analizadas anteriormente, por 
ser próximas a Recuay y teniéndo en consideración las contribuciones -
de los afluentes intermedios (Hidroservice-1984). 
Así tenemos 

Q Diseño = 2.02 x QRecreta + Q Pachacoto + 2,75 x Q Queroc2 
cha. 

Las constantes numéricas han sido determinadas en fu~ción de sus cauda 
les espec'.ficos; el caudal de diseño para Recuay a elegirse será 

- Para 50 años, un caudal de diseño de 326 m3/s, con una probab1lidad
de 2% de que ocurra un caudal igual o mayor, 

-_Para _.100 años, un ca u da 1 de 355 m~/s, con_J% _d~ _ _prob_ªpj_ljcj_qd _de_ Ql1e

ocurra un caudal igual o mayor. 

- Para 1000 años, un caudal de 465 m3/s, cnn un 0,1% de que ocurra un~ 
caudal igual o mayor. 

28.27 
7.68 

73.89 
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6.3 APORTE DE SOLIDOS 

El río Santa es un río con características de montaña, y sus aflue~ 
tes presentan pendientes bastante pronunciadas; existiendo muchas -
vertientes desprovistas de vegetación, constituidas por material mg 
rrénico facilmente disgregable durante la ocurrencia de lluvias. 
Para la evaluación del sólido total anual afluente a la zona de in
teres, se ha usado los datos de los estudios, realizados por INIE e 
Hidroservice. en función de estaciones sedimentológicas bases, don
de el transporte sólido presenta características regionales (Hidro
service-1984). 
Se ha tomado como representativo, para la zona de interes, la suma
de lo determinado para los aprovechamientos de Recreta, Pachacoto y 
Querococha (Gráficos 01-02-04) en función de la Estación de Recreta, 
cuyo resumen para cada uno es 

Querococha Pachacoto Recreta Total 

-Aporte sólido anual en 
suspensión ::: 554 10,218 8,760 

- Aporte sólido anual de-
bido al arrastre de fon 
do. = 237 4,379 3,754 

- Aporte sólido anual de-
bido a avalanchas. 119 2,190 1,877 

- Total anual afluente al 
sitio (Tn) = 900 + 16,800 + 14,400 = 32,100 Tn 

- Tata 1 anual afluente al 
sitio (M3) = + 10,200 + 8,730 = 19,480 ~ 550 

Así se tiene, para el área de interés del estudio, un aporte de sóli
dos total anual de 19,480 m3, con las consideraciones anteriores, y de 

- 5,63 ... ~r, "'"' .;,po·('t;¿ sól~do- anual de material de arrastre. 

6.4 DAÑOS CAUSADOS POR EL RIO SANTA 

El río Santa a lo largo de su recorrido, entre Catac y Recuay, causa -
ingentes daños por inundación y erosión. Las inundaciones son insign! 
ficantes ya q~e el rfo corre por un estrecho valle; lo contrario ocu -

····--rre con--la erosión, que-se presenta a lo--1-a-rgo-de-todo-s·u-recorri-do. -----------
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INUNDACIONES 

Las áreas inmediatas a las márgenes del río, correspondientes a las 
terrazas bajas, son las afectadas por los des~ordes del río en épo
cas de avenidas (Diciembre-Abril); así, se observan pequeñas áreas
de cultivo en las zonas de Campiña, Yuyucachi, Anconan y Huancapam
pa, de la márgen derecha del rfo, que son las que soportan estos f~ 

nómenos; en la márgen izquierda, las áreas afectadas son más reduci 
das y se concentran al área de Ticapampa. 

- EROSIONES 

En la zona del proyecto se distinguen tres tipo,s de erosión super 
ficial, de fondo y lateral. 

La erosión.superficial : es ocasionada por precipitaciones y por
inundación. La erosión por precipitaciones se registra sobre todo~ 
en las vertientes de las cordilleras Negra y Blanca, ocasionando un 
lento lavado de la superficie del suelo; provocando el transporte -
relativamente intenso de materiales en suspensión en las -épocas de 
crecidas. 
La erosión superficial. ocasionada por el río, se presenta en la é
poca de las crecidas, a causa ·de las inundaciones de los campos. 
que arrastran los valiosos sedimentos de los mismos, dejando solo -
grava como remanente. Este tipo de erosión se presenta en las á -

reas cercanas al río, donde pueden presentarse correntadas. 

Erosión de fondo A raíz del cambio de gradiente que ha suftido-
el lecho del río Santa, rara vez se encuentra erosión de fondo en -
el propio río, y ésta se limita a áreas reducidas, sobre todo donde 
corre encañonando, como en el Puente Bedoya (a9uas abajo de Recuay) 

- --· .. --

Erosión Lateral Es caracterfstica a lo largo de todo el curso-
del río Santa entre Catac y Recuay, por la constante variación late 
ral de la'corriente. 
El rfo Santa transporta con~tantemente el material sólido, ~rranéán 
dólo de las ireas.de. erosión y depositándolo en 'algunos lugar~s. en 
forma de bancos de cantos rodados,A causa de estas erosiones son a
fectadas-las-terrazas inferiores y medias que constituyen las·márg~
nes del río, a lo largo de los 8 Kms. de longitud existente entre -
Catac y Recuay; presentándose grandes alteraciones del curso fluvi~ 
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en las zonas de Calla, Ticapampa y Recuay; con un gran desplaza

miento lateral del río, que transforma las pocas hectáreas de 

cultivo existentes en áreas de depósitos de cantos rodados. 

Es probable que, en el tramo Callac-Ticapampa-Recuay. el avance
de la erosión sea con un promedio de 0,5 - 1 m. al día. durante
la época de crecidas. aunque existe el antecedente de que solo -

en Recuay. en el área de Murucaca, en el verano de 1982, el río. 
en un día. erosionó 18m, de la terraza de la már9en izquierda.

(Versión Sr. Solorzano et. al). 

Pese a que en muchos tramos del sector Catac-Recuay se han cons
truido obras de protección de ribera. el fenómeno de erosión no

ha podido ser controlado, sino. por el contrario. en algunos lu
gares se ha incrementado, comprometiendo la seguridad f1sica de
poblados (Calla-Ticapampa y Recuay) donde han afectado viviendas 

así como zonas de cultivo y obras de ingeniería (carretera). 
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7.0 CANTERAS 

7.1 GENERALIDADES 

Para ubicar el material apropiado, a utilizar en la construcción 
de las obras de protección diseñadas para el área de Recuay, se

efectuó la prospección de canteras en las áreas aledañas, lo que 
nos ha permitido localizar las siguientes fuentes de material de 

préstamo (Mapa N°04) 

1.- Cantera Querococha 

2.- Cantera Cashapucro 

3.- Cantera Sillan 

4.- Cantera Papacho 

5.- Cantera Colla racra 

6.- Cantera Bandera 

7.- Cantera Cuyunayoc 
8.- Lecho del Rfo Santa 

7.2 MATERIALES REQUERIDOS 

Km. 35.5 Carretera Recuay-Catac 

Huari. 
Km. 7.0 Carretera Recuay-Aija, 

Km. 10.0 Carretera Recuay-Aija. 

Km. 11.6 Carretera Recuay-Aija. 

Km. 8.0 Carretera Ticapampa 

Mi na Ca 11 a rae ra (13 Km. de P.e -
cuay). 
Km. 11.8 Carretera Ticapampa-Mf 
na Hercules (16.8 Km. de Re 

cuay). 
Km. 3.0 Carretera Recuay-Huaraz. 
Entre 300m, a 1000 mts. 

Los materiales que se van a necesitar para las obras a ejecutar 
se dividen en dos grupos principales 

- Materiales granulares, constituidos por arenas, gravas, balo
nes, etc., los que se obtendran del lecho del Río Santa. 

-Bloques de rocas, de dimensión mayor a 1.20 m .• para la cons
trucción de enrocados (espigones, muros flexibles. etc.) que

protejan a las márgenes de la ciudad del proceso erosivo del
río Santa, 

Las especificaciones técnicas del material a emplear son 

- Tipo 1 . -
rígidos. 

- Tipo 2 .-

Grava tamizada de granulometrfa abierta para muros 

Grava arenosa sin tamizar o grava arenosa menor 
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que la sobrante del zarandeo para preparar material tipo l. 

-Tipo 3 .- Rip-rap o balones con granulometría mayor de 30 cm. pa
ra la construcción de enmallados y espigones. 

-Tipo 4 .- Rip rap con granulometría mayor de 120 cm. para ser co
locado ordenadamente en los espigones y muros flexibles (enroca -
dos) como protección contra la erosión del río Santa. 

-Tipo 5 .- Relleno no seleccionado, el que no debe contener mate -
ria orgánica ni fragmentos mayores que 20 cm. 

7.3 INVESTIGACIONES EFECTUADAS 

Entre fines de Octubre y comienzos de Noviembre de 1984, se efectuó

un reconocimiento de campo de las áreas donde existía la posibilidad 
de encontrar material de cantera, apropiado para las obras a diseñar; 
para esto se empleó fotos aéreas verticales a escala aproximada : 
1 : 17,000 y cartografía fotogeológicas a escala 1 : 25,000 y 1: 

100,000. las que nos mostraron la morfología del área y los materia

les que yacen en la región. 
El reconocjmiento nos ha permitido ubicar zonas cercanas al emplaza
miento de las obras, de donde se puede extraer material granular (1~ 

cho del río Santa) y material para rip rapJ previo tratamiento de 

las canteras. En los sectores localizados, se ha encontrado materi~ 
en cantidad y calidad requerida. 
Entre los criterios para la elección del área de préstamo se han to

mado en consideración los siguientes factores : accesibi1idad, dis -

tancia a las obras, volúmen disponible, naturaleza litológica y gra

dación del material, porcentaje de recuperación y otros, etc. En el 
caso de las rocas para las obras de enrocado, se considera que deben 

tener forma angular, carecer de planos de debilidad, ausencia de prQ 

duetos de alteración ó intemperización, peso específico mayor a 2 y-

~esfst~nci~- adecuada al desgaste, 

7.4 RESULTADOS DE LhS CANTERAS ESTUDIADAS 

A nivel de reconocimiento se han investigado siete sitios corno posi

bles canteras para obtener roca, todos ubicados en los alrededores -

de Recuay. 

En los anexos a este capítulo se presentan los resultados de los-en

sayos de laboratorio ejecutados en muestras tomadas de estas cante -

ras. 
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A continuación se efectúa la descripción de cada una de las áreas ~res
pectadas. 

7.4.1 CANTERA N°l - QUEROCOCHA 

- Ubicación .- Se localiza a 35. 5 Kms. de Recuay, en la carret~ 
ra Recuay-Catac-Huari (al lado derecho de la carretera). Este 
acceso presenta un buen estado de conservación. 

- Material .- Consiste en un afloramiento de roca intrusiva 
(granodiorita porfídica) gris claro, equigranular, donde dest~ 
can minerales de plagioclasa, cuarzo, artesa, micas (biotita)
Y otros accesorios secundarios; dura, resistente al golpe, con 
una densidad de 2.67. La roca se encuentra diaclasada y frac
turada. 

- Características Morfológicas El área corresponde a las es-
tribaciones de la cordillera blanca, constituida por cerros de 
formas alargadas con pendientes abruptas, con sus laderas me -
dias e inferiores cubiertos por material glaciar y morrénico -
de gran potencia, donde destacan bloques grandes de qranodiori 

' -
ta. 

- Volúmen Considerando un área con una longitud de explota -
ción de 1 Km., un ancho de 200 m. y una potencia mínima prome
dio de 8 m., el volúmen que se podría obtener de esta cantera
es de 1'600,000 m3, de los·que ap~oximadamente el 50% (800,00~ 

m3) constituirían bloques mayores a 1.20 m. 

- Método de Explotación .- El método de explotación a emplear -
en esta cantera sería el de libre aprovechamiento del material 
subanguloso a subredondeado, suelto en la escombrera, y poste-, -

- .. ---
riormente la explotación, por el sistema de bancos, del mate -
rial que constituye el afloramiento rocoso. 

- CANTERA N°2 .- CASHAPUCRO 
+ - Ubicación ,- Se localiza a~ 100m, al lado derecho de la ca -

rretera Recuay- Aija en el Km, 7,0 (Foto W28}. El acceso no
presenta un buen estado de .conservación, 
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- Características Morfológicas La zona de la cantera está-
conformada por un promontorio de formas alargadas, cimas r~ 

dondeadas, con laderas de moderada pendiente, cubiertas por
una delgada cobertura de suelo. 

- Materiales La roca que constituye el afloramiento es de-
naturaleza intrusiva (porfido latítico), color gris, superff 
cialmente y gris verdoso en muestra fresca; equigranular, 
donde destacan minerales de plagioclasa y ortosa con otros -
accesorios y secundarios; es, por su aspecto mismo, muy dura 
y resistente al golpe; en la cima del afloramiento se le en 
cuentra fracturada (fracturas principales siguen un rumbo 
que varía de N 20° a 40° con un buzamiento entre 55°- 80°NE). 
El ensayo de inalterabilidad de una muestra de esta cantera
(Anexo) nos ha arrojado un desgaste de 0.12%, lo que indica 
la bondad de este material. Su densidad se ha determinado -
en 2.62. 

Volúmen 
nes : 

El área explotable cubre las siguientes dimensio 

Longitud : 400 m. Ancho = 100 m. y potencia : 50 m. 

Con un volúmen de 2'000,000 m3, de los cuales el 60% podrían 
ser bloques mayores a 1 m. 

- Método de Explotación La explotación de esta cantera se-
ría en bancos con diseños especiales de voladura consideran
do la dureza de la roca. 

Observaciones Para explotar esta cantera es necesario 
construir un acceso de ± 80 m. de longitud. Existe área dis 
ponible para la acumulación del material y viviend~as para 
guardianía permanente de los equipos que se instalen, 

7.4.3 CANTERA N°3 - SILLAN 

- Ubicación .- Se localiza a ~ 50 m, al lado derecho de la ca 

rretera Recuay-Aija en el Km. 10 de ésta (Foto N°29). El ac 
ceso tiene poca conservación. 

- Características Morfolñqicas .- Constituye parte de los a -
floramientos rocosos de las laderas orientales de la cordi -
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llera negra. El afloramiento es de formas redondeadas, con 
laderas de pendientes moderadas a abruptas; estables. 

- Material .- La roca aflorante es de naturaleza intrusiva -
(pórfido cuarcífero), color gris verdusco con manchas ocre
con superficie; en muestra fresca es de color gris claro: -
resistente al golpe, con alto contenido de sílice y crista
les de cuarzo; se presenta muy fracturada y diaclasada (el 
rumbo priócipal de estas estructuras es N 10°E, buzando 60° 
al SO; otras, tienen N 20°E y buzan 25°SE; y un tercer sis
tema tiene N 75°E y 35°SO). 
Una muestra muy alterada, sometida a ensayo de inalterabili 
dad, llega a tener un desgaste de 3.44%. La densidad de -
terminada es de 2.54. 

Volúmen .- El área apta para explotación presenta las si -
guientes dimensiones 

+ Longitud : 250 m. Ancho : 100 m. Potencia 30 m. 
Volúmen Explotable 750,000 m3 

Volúmen de fragmentos mayores a 1m. constituye aproxima
damente el 60% del total, lo que da un volúmen aprovech~ 
ble de 450,000 m3, 

Tipo de Explotación .- La explotación de la cantera sería
por el sistema de bancos, con disparos controlados que evi
ten el sobrefracturamiento de la roca a explotar. 

- OBSERVACIONES Para explotar esta cantera es necesario -
construir una trocha de acceso de 50 m. de longitud, que 
tiene que atravezar una zona muy húmeda (aguajal), donde 

.. .. ' 

tendrían que efectuarse obras de drenaje, 
Existe área _disponible para la acumulación y selección de -
material, tendría que ~instalarse un campamento para guarm3 
nía. 

7.4.4 CANTERA N°4 - Papacho 

Ubicación .- Se ubica en el talud superior del Km. 11.6-
de la carretera Recuay-Aija. El acceso no tiene mantenimieto. 
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- Características Morfológicas El área corresponde a las la-
deras de un afloramiento rocoso. cortado por la carretera a 
Aija que está ascendiendo en desarrollo. 

- Materiales La roca aflorante en el área es de naturaleza -
intrusiva, constituida por una andesita porfirítica color gris 
oscuro, resistente al golpe, que se presenta en forma de di 
ques. La roca presenta fracturas y diaclasas, con los siguie~ 
tes rumbos y buzamientos : (1) E-W y 45°W; (2) N 85°W y 75°SW
Y (2) N 75°E y 75°SE. 
En las laderas del afloramiento se ubica un alto porcentaje de 
fragmentos y bloques sueltos, angulosos, con dimensiones mayo
res a 1 m. 
La densidad de la roca se ha determinado en 2,71 y su grado de 
desgaste, de acuerdo a los resultados del ensayo de inalterabi 
lidad, es de 0.12%. 

- Volúmen .- Las dimensiones del material explotable son : 

Longitud 50 m. Ancho : 100 m. Potencia ~ 30 m. 
Volumen 150,000 m3 
Volumen de bloqués mayores a 1 m. seria de un 70% 
(lOS, 000 m3) 

- Explotación .- Los fragmentos y bloques sueltos de las lade -
ras inicialmente podrían ser removidos con un Pay-Loder y 
transportados con volquete al área de trabajo. 
De ser necesario explotar mayor volúmen de material, el siste
ma de explotación a adoptar sería el de bancos, utilizando e~ 
plosivos en forma moderada, aprovechando el fuerte fracturamiffi 
toque presenta la roca en superficie, sobre todo como produc- _______ _ 

to de los cortes de carretera. 

- OBSERVACIONES Para el trabajo de esta cantera será indis -
pensable detener el tráfico en forma provisional cuando se ej~ 

cuten los trabajos de voladura y carguío. 

7.4.5 CANTERA N°5 - COLLARACRA 

- Ubicación .- Se le localiza en el K~. 8.0 de la carretera Ti
capampa-Mina Collaracra (200 m. pasando el desvío de la carre
tera Ticapampa-Mina Hercules); significando que se encuentra a 
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13 Km. de Recuay, 

- Características Morfológicas El área corresponde a las lade-
ras medias de una afloramiento rocoso. de pendientes moderadas·y 
estables. 

- Materiales La roca que aflora en la zona es de naturaleza in 
trusiva (porfido dacítico), de aspecto masivo, color qris verdo
so, donde destacan minerales de plagioclasa y cuarzo, además de
otros accesorios (biotita) y secundarios; se encuentra fractura
da y diaclasada. tl rumbo y buzamiento de las diaclasas princip~ 
les, según su agrupamiento es (1) N 45° a 80°0 y 45°- 50°NE; (2) 
N 45°E y 90°W; y (3) N 80°0 y 50°SO. 
La roca es dura, resistente al golpe. Se le ha determinado una 
densidad de 2,67. 

Volúmen .- Las dimensiones del macizo a explotar son 

Longitud 
Volúmen 

200m. Ancho : 100 m. y potencia 20m. 
400,000 m3 

El volúmen de explotación de bloques mayores a 1.20 m. sería a -
proximadamente el 70% del total (280,000 rn3). VolOmen quepo 
dría ser mayor en caso sea necesario. 

- Método de Explotación .- El material se puede explotar a tajo
abierto, comenzando a introduci·rse paulatinamente desde el ta -
Tud de la carretera mediante el sistema de bancos. 

OBSERVACIONES .- La explotación de esta cantera no causaría
ningún trastorno al tráfico automotriz ya que la carretera está 
abandonada. 

7.4.6 CANTERA N°6- CERRO BANDERA 

Ubicación Se 1 e encuentra en el Km. 11.8 de 1 a carretera Ti 
capampa-Mina Hércules, significando que hasta Recuay hay 16,8 -
Km. Este acceso tiene 

- Características Morfológicas .- El área corresponde a un fara -
llón da roca, cortado por la carretera, donde es observable 
fragmentos sueltos y material en estado de desequilibrio. 
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- Materiales La roca aflorante es de naturaleza intrusiva -
(porfido dacítico), color gris, superficialmente; y gris ver
doso en muestra fresca, donde destacan fenocristales de pla -
gioclasa y cuarzo en una matriz vítrea. Es dura y resistente 
y se encuentra muy fracturada, su densidad determinada es de-
2.63. 

- Volúmen .- El área que comprende esta cantera tiene las si 
guientes dimensiones estimadas : 

Longitud :100m. Ancho 

Volúmen 500,000 m3 

100 m. Potencia promedio 
50 m. 

Volúmen de explotación de bloques mayores a 1 m. se 
ría aproximadamente de 70%, que representan 350,000 m3 

- Método de Explotación Inicialmente, la explotación de -
esta ca~tera podría ser con forma manual. mediante el desqui~ 

che de los fragmentos en estado de desequilibrio; posterior
mente se podría trabajar en el cuerpo del afloramiento, me 
diante una explotación en bancos. 

- OBSERVACIONES .- El inconveniente que presenta la explota 
ción de esta cantera es que no existe mucha área libre para -
la acumulación del material a explotar, por lo que tendría 
que interrumpirse el tránsito en las horas en que se efectúen 
los trabajos. 

7.4.7 CANTERA N°7 - CUYUNAYOC 

- Ubicación 
Huaraz. 

Se localiza en el Km. 3 de la carretera Recuay-

- Rasgos Morfológicos .- La zona pertenece a las laderas infe -
riores) de un afloramientu de rocas volcánicas, las ~ue se pr~ 
sentan abruptas pero estables. 

- Materiales .- La roca es de naturaleza volcánica (volcánico
Calipuy), tipo brechoide, superficialmente de color amarillo

··· roJizo (ocre); en muestra fresca es de color violáceo; altera 

da, muy fracturada, baja resistencia al golpe, fragmentable;

su densidad es de 2.55. 
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- Volúmen 
sienes 

El área explotable presenta las siguientes dimen-

Longitud 300 m. ; Ancho 

Volúmen 600,000 m3 

100 m, Potencia estimada 
20 m. 

Porcentaje de bloques mayores a 1 m, que se obtendrían 

40%. 

Volúmen Explotable 240,000 m3 

- Volúmen de Explotación Para la obtención de los bloques-
mayores a un metro se tendría que diseñar un método de exPlQ 
tación en bancos, con uso moderado de explosivos, considera~ 
do el fuerte fracturaffiiento y alteración de la roca. 

- OBSERVACIONES .- De esta cantera, se ha obtenido material -
de préstamo para las obras de emergencia ejecutados con ante 
rioridad en Recuay, observándose que el material no ha satis 
fecho los requerimientos esperados. 

7.4.8 CANTERA N°8 - LECHO RIO SANTA 

- Ubicación ~- En el lecho del río Santa se localiza material
granular tipo gravas y balones (Fotos 30-31). 

- Características Geomorfológicas ,- El área corresponde al -
material depositado durante la época de avenidas en el lecho 
actual del río, cuando la velocidad del flujo del aqua dismi 
nuye. 

Materiales El material depositado en el lecho del río es 
tá constituido por arenas, gravas, balones, sin clasificar,
por lo gue para su selección es necesario tamizar los finos
Y separar los gruesos; muy duros y resistentes al golpe, 

- Volúmen .- El volúmen de material disponible en el lecho es . 
muy alto y cubre los requerimientos que demanden las obras -
que se proyecten. 

- Método de Explotación La explotación del material que se 

necesite se efectuará en las cercanías de 1 a obra proyectada; 
···---·· --- --- ···----------· 

mediante el empleo de equipo manua 1 y/o mecánico. 
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OBSERVACIONES Se debe considerar que la explotación del-
material no cause perjuicios a las obras de corrección que -
se piensan ejecutar en el lecho del río Santa en el área de
Recuay, por lo que es recomendable que la extracción del ma 

terial se efectúe en las siguientes áreas : 

- Lecho abandonado en el sector Cruzjirca, donde existe blo
ques de hasta 1.50 m. de diámetro. 

A continuación se describen los porcentajes granulométricos
estimados del material suelto ubicado en el lecho del río, -
en el sector comprendido entre Puente Velasco (Sur) al Puen
te Alegre (Norte) 

- Margen Izquierda Secta~ Muracaca (O + 450) 

Fragmentos 
Diámetros 

80-85~~ 

¿_ 20 Cfli 

/20 z30 cm 
·;:dO cm 

Finos 20-15~; 

70-80~; 

20-157~ 

10-05°~ 

Naturaleza fragmentos Heterogénea (Intrusiva-metamórfi 
ca-sedimentaria) 

Forma Subredondeada. 

- Area Muracaca- Cruzjirca (Lecho del río) (O + 450) 

Diámetros z 10 

> 10 ¿_ 20 

/20 <.30 
"):-30 <:_50 

_;;.-50 

Naturaleza fragmentos 

Forma 

cm. 
cm 
cm. 
cm. 

= 

30-35c; 

20- 25:; 

10-10;; 
30-20% 

10 11 

Heterogénea (Intrusil 
va granodiorita-daci
ta). 
Metamórfica (cuarcita 
pizarras) etc. 
Sübredondeada a redon 

deada. 

- Area Frente desembocadura Qda, Atocc-Huaccanca (O+ 800) 

Diámetros ~ 30 cm : 70-60% 
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- Area desembocadura Atocc-Huaccanca 

Fragmentos 
Diámetros 

20-30% 

10 11 

Heterogénea 
Subangulosas a subredondea
das con algunos redondeados, 

90-95% 

i_30 cm = 30-40~0 

7 30 ¿so cm = so-4m; 

Finos 
Formas 

Naturaleza 

750 cm = 20~6 

10-5% = 

Subangulosas a Subredondea
das. 
Pizarras y cuarcitas en ma
yor porcentaje. existen ta~ 
bién de naturaleza intrusi
va (qranodiorita,dacitas, -
etc.) y areniscas. 

- Area Cruzjirca (Puente Calicanto-Oesembocadúra) 

Fragmentos 

0 

80-90% 
Z30 cm 

;;- 30 ¿_5Q cm 
/50 cm 

30~; 

2Q~; 

Bloques sueltos de hasta 1.50 m. 0 
Formas Subredondeadas a redondeadas 

algunos con platina rojiza. 

Naturaleza Heterogénea (en mayor % gra
nodiorita y cuarcita). 

- Area Puente Velasco 

Fragmentos 

0 

Finos 

Formas 
Natura 1 eza 

85% 

.(.30 cm. 70% 

> 30 .C.SO cm. 20% 

/50 cm. 10% 

15% 

Subredondeadas a redondeadas. 
Heterogénea. 
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8.0 DESARROLLO DEL PROYECT0 

8.1 ESQUEMA BASICO DEL PROYECTO .-

El presente proyecto consiste en la ejecución de una serie de o -
bras de défensa sobre el río Santa, frente a la ciudad de Recuay,
con la finalidad de contrarrestar los aspectos negativos del río -
en épocas de avenidas. 
Las obras proyectadas, permitiran intervenir el cauce actual del -
río, mediante la modificación del perfil longitudinal y las secci~ 
nes transversales, de tal forma de proporcionar al río un curso re 
gular con el propósito de estabilizar la márgen izquierda, dete 
niendo la erosión lateral y dar, por consiguiente, la seguridad fí 
sica a la ciudad de Recuay. 

8.2 RELACION DE OBRAS 

Las obras propuestas para el afianzamiento del río; son los si 
guientes 

Canalización del río mediante la excavación del lecho para la -
regulación del cauce. 

- Construcción de un terraplen longitudinal en la orilla izquierda 
del río. 

- Construcción de siete gabiones de albañilería de piedra. 
-Protección del dique perimetral mediante enrocados (rip-rap), 

8.3 CALCULOS HIDRAULICOS Y ESTRUCTURALES 

Los criterios básicos de diseño para el dimensionamiento de la sec 
ción adoptada fueron los siguientes 

Caudal Máximo posible 
Caudal promedio normal 

= 326 M3/seq. 
= 60 M3/seg. 

- Pendiente suficiente pard evitar sedimentaciones en su recorrid~ 
-Aporte anual de transporte de sólidos ~ 25,000 M3 
- Rasante del eje hidraúlico de modo que 

a) Regule el cauce, dando una configuración estable, tanto verti -
cal como hOri zonta 1 . ···- · ---- ·-··-

b) Remoción de los obstáculos con ampliación del cauce y corte de
las curvas cerradas de tal manefa que faciliten el flujo de ere 
cientes. 
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e) Fijación de la protección en la orilla izquierda, de tal manera 
que la erosión no pueda extenderse horizontalmente.~ 

De acuerdo al estudio geotécnico, a lo largo del lecho existe como 
material de fondo solo el coluvial, con menos del 20% de finos, cu 
yas características de resistenc1a adoptadas son las siguientes 

- Peso Unitario 
- Angula de fricción interna 

En base a los puntos referidos, la sección seleccionada para el 
proyecto hidráulico es la trapezoidal, con un ancho mínimo de pla~ 

tilla de 40 m. y pendientes variable de 0.01 a 0.018, una longitud 
tota1 de 1.450 metros, con un coeficiente de rugosidad de 0.033 y
pendientes de los taludes de las caras laterales de 1.6 horizontal 
por 1.0 vertical. 
La cota de la rasante a la entrada es de 3397.60 y la cota del ~on 

do de la salida es de 3376.75 m.s.n.m, 
Se han diseñado las condiciones hidraúlicas y estructurales de to
dos los elementos estructurales de protección de la orilla izquier 
da para las condiciones extremas de presión así como de caudal del 
río, 

Las bases de diseño son, las fuerzas de sismo, de viento, hidrostá 
tica y de sólidos, y para un caudal Q = 326 M3/seg., cuyos result~ 

dos son los siguientes 

- Para el tramo O + 00 al O + 150 
Longitud = 150 mts. 
Perímetro mojado = 47.83 m. 
Radio Medio Hid~áulico = 1.59 m. 
Pendiente 
Tirante 

··velocidad 

Altura de la estructura 

= 0.01 

= 1.75 m. 
= 4.13 m/seg. 

2,40 m. 

- Para los tramos O + 150 al O + 300 y del O + 600 al O + 800 

Longitudes 
Perímetro Mojado 
Radio Medio Hidráulico 
Pendiente 
Tirante 
Velocidad 

150 y 200 m. 
47.60 m. 
l. 55 m. 

0.012 

l. 70 m. 
4.45 m/seg. 
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Altura de la estructura 2.30 m. 

Para los tramos O+ 300 al O+ 600 y O·+ 800 al 1 + 150 
Longitudes 300 y 350 mts. 
Perímetro mojado 
Radio Medio Hidráulico 
Pendiente 
Tirante 
Velocidad 
Altura de la Estructura 

47.07 m. 

1.45 
0.015 
l. 58 m. 
4.74 m/seg. 
2.20 m. 

Para el tramo 1 + 150 al 1 + 450 

Longitud 
Perímetro mojado 
P.adio Medio Hidráulico 
Pendiente 
Tirante 
Velocidad 
Altura de la Estructura 

8.4 ETAPAS DEL PROYECTO 

300 mts. 
46.71 m. 
l. 38 m. 
0.018 
l. so 
5.00 m/seg. 
2.10 m. 

En la ejecución de las obras propuestas se considera varias etapas 
que pueden realizarse en dos años consecut1vos y solo durante los
meses de estiaje (Abril-Noviembre). 
En una primera etapa, se~ccnstruiran los siete gabiones proyecta
dos en el Plano N°01, cuya función principal es orientar la direc
ción del flujo hídrico hacia la márgen derecha del río. Esto per
mitirá, en la próxtma temporada de avenidas, controlar y minimi -
zar los daños en la márgen izquierda del río. 
La segunda etapa, consistirá en los t~ab~jos d~-~~~~~d6.del lecho
del río y la deposición del material excavado en la ribera iz 
quierda en una longitud de 1450 m. Estos trabajos permitirán en -
causar y ordenar el eje del rió para un mejor comportamiento hidrªu 
lico. Comprende también esta etapa la construcción del dique peri 
metral con el mismo material proveniente de la excavación del le -

- -cho--de 1---rí o;. 
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Una tercera etapa, considera la construcción del terraplen longitu
dinal como una ampliación del dique perimetral, hasta las cotas y
niveles mostrados en los planos. 
Esta etapa comprende también la protección del paramento exterior -
de la plataforma, mediante enrocados de diferentes tamaños (rip-ra~ 

Las obras del esquema propuesto, hasta la segunda etapa, se ejecutª 
ran en el primer año. En forma similar, en el año siguiente y de ª 
cuerdo al periodo de lluvias se ejecutará la tercera etaoa. 
Con la conclusión de las obras propuestas se habría logrado estabi
lizar y afianzar el río Santa en el tramo comprendido frente a Pe
cuay, y además ganado suficiente terreno, el mismo que podría cons~ 
derarse dentro del planeamiento moderno de la ciudad de Recuay. 

8.5 METRADOS Y COSTOS 

Los metrados y costos han sido divididos en partidas de acuerdo a -
su incidencia en el costo total de las obras. Estas cantidades es
tán especificados en detalle en el anexo de este volúmen. 
En los costos directos se ha incluido los costos de la instalación
del campamento, personal técnico de mando medio,móvilización y des
movilización de equipos. 
En los costos indirectos se consideran los gastos administrativos,
apoyo logísttco, personal técnico profesional y las utilidades del
contratista. 
Los costos fueron calculados a la fecha del 28 de Febrero de 1985,
cuyo presupuesto total asciende la cantidad de S/. 4,228'355,290 

la misma que quedar~a distribuid~, en las tres etapas, de la si 
guiente manera 

Primera etapa 

1.- Obras Preliminares (1/3 del total) 
2.- Excavación para cimentación de estructuras 
3.- Construcción de gabiones 

TOTAL S/. 

Segunda Etapa 

···T.- Obras· Preliminares (1/3 del total) 

2.- Excavación con eliminación del material de 
lecho de río para rectificación de cauce. 

140'000,000 

28'122,318 

1,220'134,744 

1,388'257,062 

140'000,000 

1 ,056'366,521 
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3.- Construcción del dique de cierre 

4.- Transporte de material tipo 4. 

Tercera Etapa 

7'195,500 

43'697,400 

TOTAL S/.1,247'259,421 

1.- Obras Preliminares (1/3 del total) 140'000,000 

9'026,500 
7'853,600 

39'892,500 

17'851,680 
53'464,096 

2.- Construcción de acceso a la cantera de roca 

3.- Limpieza de plataforma en cantera de roca 
4.- Colocación material tipo 1 

5.- Colocación material tipo 2 

6.- Colocación material tipo 3 

7.- Colocación material tipo 4 

8.- Excavación, carguío de material 

9.- Transporte de rocas 

706'378,170 

de cantera de roca339'032,176 
279'340,085 

TOTAL 1,592'838,807 

• 
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9.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS 

9.1 GENERALIDADES 

9.1.1 OBJETIVO 

El presente documento tiene por objetivo 
a) Servir de base para la elaboración de la propuesta econó

mica. 
b) Establecer las Normas Técnicas que se deber~n observar en 

la ejecución de las obras hidraúlicas para la estabiliza
ción del curso del río Santa en el sector de Recuay. 

9.1.2 INFORMACION BASICA 

- Ubicación Geográfica de los trabajos 
La zona de los trabajos previstos se encuentra··ubicada so
bre el río Santa, en la localidad y provincia de Recuay, -
departamento de Ancash. 
La ubicación referencial de estos trabajos se encuentra in 
dicad~ en la Fig. N°01 y Plano N°01. 

- Relación de Trabajos .

La obra consiste en : 
a) Construcción de gabiones. 
b) Obras de dragado del material de fondo para regulación

del cauce del río. 
e) Construcción de un terraplen longitudinal de canaliza -

ción. 
dl Obras de recubrimiento y protección rip-rap. 

- Información Geológica 

En base a los estudios e investigaciones llevados a cabo,
se establece que los trabajos se ejecutaran en el lecho 
del río Santa, en el sector de Recuay, sobre material alu
vial con 30% bolonería. 

9.1.3 OIRECCION Y SUPERVISION 

Contratista .-
La ejecución de los trabajos seran adjudicados a una firma 
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constructora especializada, la que se hará responsable de 
la correcta ejecución de los mismos, de acuerdo a las 
buenas prácticas de ingeniería y de conformidad con estas 
especificaciones técnicas. 
Para los trabajos, el Contratista tendrá un Ingeniero Re
sidente experimentado en este tipo de obras, durante todo 
el periodo de ejecución de los mismos y con residencia 
permanente. 
En el caso de que el Ingeniero Residente fuera retirado ó 
cambiado, deberá ser sustituido inmediatamente por otro -
Ingenierc de igual calificación y sujeto a aprobación del 
Ingeniero Supervisor. 

- Supervisión 

El control y supervisión de los trabajos estará a cargo -
del Ingeniero Supervisor, designado por la eorporación -
de Desarrollo de Ancash, a quien representará en todo lo
referente al cumplimiento del contrato de ejecución de o
bras. 

9.1.4 DEFINICIONES 

Para los fines de estas especificaciones, las palabras y 

términos siguientes tendrán el significado que se define a
continuación 

- Propietario 
El propietario de las obras de estabilización del curso
del río Santa, en el sector de Recuay, es la Corporación
de Desarrollo de Ancash. 

- Supervisión .-
La supervisión comprende a aquellas personas designadas -
por el propietario para llevar a cabo la inspección de 
las obras, con el objete de verificar ~ue éstas se ejecu
ten de acuerdo a los planos y especificaciones técnicas;
de controlar el avance de las obras; del cumplimiento del 
Reglamento Unico de Licitaciones de Obras Públicas y de -
llevar a cabo los-controles-necesarios--par-a--n-medición y 

pago del trabajo del contratista. 
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Proyectista 
El proyectista es el Instituto Geológico Minero y Meta -

lúrgico (INGEMMET), el cual llevó a cabo los estudios y
el diseño geotécnico para la estabilizaciór. de la már9en 

izquierda del río Sonta, en el sector frente a la locali 

dád de Recuay. 

- Contratista .-
Es la firma encargada de ejecutar los trabajos, a la 

cual el propietario contratará para llevar a cabo las o
bras de estabilización. 

9.1.5 ASPECTOS GENERALES 

a) Prevalencia de los documentos En el caso eventual -

de existir discrepancias entre los documentos técnicos
del Proyecto, la supervisión decidirá cual es la ver 
sión que prima, sin que esto pueda representar costo a
dicional para el propietario. 

b) Programación de los Trabajos Antes de co~enzar la -
construcción, el contratista presentará una programación 

PERT-CPM en la q~e se consigne la fecha de ejecución de 

cada una de las actividades, con indicación de la ruta

crítica. 
El contratista deberá gestionar la aprobación de cada -

etapa de trabajo realizado, antes de comenzar la si 
guiente, 

En caso contrario, la supervisión podrá ordenar la remo 

ción de los trabajos no autorizados. 

e) Equipos y Maquinaria El contratista deberá dispo -

ner en lá. obra de 'equipos y maquinaria de la calidad, -

tamaño, potencia, etc., que sean necesarios para ejecu

tar las obras programadas ~1 los plazos contractuales. 0 

La supervisión podr6 ordenar el retiro de la obra de 
los equipos y maquinaria insuficientes o inadecuados y

el contratista tendrá la obligación de reemplazarlos sin 
costo adicional para el propietario y sin ,que esto re 

sulte en una ampliación de los plazos contractua1es. 

d) Materiales .- El contratista efectuará las pruebas de 
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comportamiento necesarios en laboratorios aprobados por 

la supervisión, a la cual hará llegar los certificadosr 
Se utilizarán laboratorios nacionales dentro de lo posi 

ble. 

- Paqo .- Es la compensac1on económica por la realización 
~ 

de todos los trabajos y operaciones mencionados en las-
Especificaciones, o indicados en los planos, o los que
indique la supervisión, necesarios para la realización
de las obras programadas, teniéndose en cuenta que és -
tas se pagaran solamente a través de las partidas esta 

blecidas. 

9.2 OBRAS PRELIMINARES 

9.2.1 Instalaciones Provisionales 

El contratista deberá montar, en el sitio de la obra, to 
das las instalaciones provisionales necesarias para la com
pleta y correcta ejecución de las obras, las cuales se enu
meran a continuación, a título indicativo más no limitativo. 
- Caseta para oficina y almacenes de campo. 
-Talleres de mantenimiento de equipos. 
- Viviendas con servidios~para el personal. 
El equipamiento para las instalaciones provisionales y las
zonas de trabajo, deben tener la capacidad suficiente y ne
cesaria para garantizar la mejor calidad en la ejecución de 
los trabajos. 
Una vez termi~ados los trabajos, el contratista deberá lim
piar y arreglar los sitios de trabajo y todas las zonas uti 
lizadas, dejándolos en buen estado, 

9.2.2 Movilización y Desmovilización de Equipos 

El contratista deberá, pGr su cuenta y riesgo, efectuar el
traslado de todo el equipo necesario para los trabajos de -
estabilización, desde su ubicación actual hasta el lugar de 

las obras. 
Comprenderá todo lo indispensable para la realización de 
los trabajos preliminares, movimiento de tierra y proteccirn 

de las obras de estabilización. También incluirá el trasla 
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do de herramientas, accesorios y combustibles que seaA necesa
rios para el mencionado fin. 

~.2.3 Replanteo, Estacado y Nivelación 

Antes de iniciar los trabajos, el contratista verificará en o
bra y en presencia del Ing, Supervisor los puntos de triangul~ 
ción referido en el Plano N°0l. 
El contratista será responsable de la conservación de los pun
tos fijos; y si en el curso de los trabajos, alguno de ellos -
fuera destruido o movido de su lugar, será repuesto como ries
go del contratista. 
Asimismo, será de cuenta del contratista, la nivelación y re -
planteo de las obras de afianzamiento del río, así como todos
los trabajos topografteos necesarios para el control vertical
Y horizontal del nuevo eje del río. 

9.2.4 L,mp1eza del Area de CbnstKutción 

El contratista deberá efectuar la limpieza de todas las áreas 
de construcción. En particular, se deberán e~ectuar estas o
peraciones de limpieza y desbroce en las siguientes áreas : 

- Areas para las instalaciones provisionales del contr~tista. 

- Areas para las vías de acceso a las obras y canteras. 
- Areas de préstamo. 
La limpieza consisttrá en la remoción, transportes y disposi
ción de toda la capa vegetal, basuras y despojos; y deberá e~ 

tenderse hasta 5 metros a partir de los límites de excavación, 
excepto donde se indique lo contrario. 

9.3 MOVIMIENTO DE TIERRA 

Estos trabajos consisten en la excavación, transporte y deposición 
de los materiales extraídos del lecho del río, con la finalidad de 
canalizar y mejorar las condiciones h1dra0licas del río Santa en -
el sector de Recuay. 

9.3.1 Obras Provisionales de Desvío de Cauce 

·· - Son trabajos de carácter provisional ·qu-e- se construiran en -

algunos puntos del eje actual del río, con el objeto de des-
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viar, represar y/o bajar el caudal del rfo durante las épocas 
de estiaje y de aguas altas y poder trabajar adecuadamente a
guas abajo de estos puntos. 
Estas obras, por ser eventuales y de carácter provisional, s~ 
ran determinadas en cantidad y ubicación por el contratista,
con la aprobación del supervisor, las mismas que consistiran
en diques, construidos con el mismo material proveniente del
lecho del río; en muros de piedra o sacos metaleros rellena
dos con arena y grava. 
El tiempo de represamiento y desvio será función del caudal -
del río de tal manera que, dentro de los márgenes de seguri
dad y de ser necesario, una vez evacuado se podran eliminar -
los materiales finos producto de la excavación del piso del -
río, sin comprometer, al mismo tiempo, la estabilidad del cau 
ce por una excesiva erosión. 

9.3.2 Dique de Cierre del Ramal Derecho 

Dentro de esta actividad se contempla el cierre definitivo de 
la ramificación derecha comprendida entre la progresiva O + -

850 a la 1 + 450; mediante la construcción de un dique con el 
mismo material extraido de la rectificación del lecho del río 
y un enrocado de proyección sobre el talud externo a todo lo
ancho de la ramificación. 

9.3.5 Trabajos de Rectificación del Cauce del Rfo 

Los trabajos comprendidos en esta actividad contempla la ex -
cavación. remoción y transporte del material del fondo del 1~ 

cho del río en el tramo comprendido entre las estacas O + 000 
a la 1 + 450 y de acuerdo a los Planos Nos. 01-02-03 y 04. 
Estos trabajos tienen por objeto encauzar y fijar en forma es 
table el curso del río Santa en el sector de Recuay, de tal -
forma que se mejoren las condiciones hidraúlicas del rio, Sv

bre todo durante las épocas de avenidas. 
Las secciones hidráulicas excavadas deberan ser afinadas de -
manera que en ningún punto de la sección excavada quede un 
desnivel mayor de 10 cm. de la correspondiente a la del pro--
yecto, cuidándose que esta desviación no se repita en forma -
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sistemática, Los taludes de excavación del proyecto podrán ser 
modificados si se observa que las condiciones del subsuelo o la 
estructura geológica lo exige, siempre y cuando sea juzgado an
tes por el Ing, Supervisor, 
Los materiales provenientes de la excavación seran transporta -
dos con el mismo equipo de excavación y seran depositados en el 
lado izquierdo de la ribera para la formación primero, del di -
que perimetral, que cruza el terraplen longitudinal del canal ó 

parte de los mismos, segun lo permita el volúmen excavado, 
La descarga de los materiales se hará de modo tal que no estor
be el flujo de los cursos de agua naturales existentes en la -
zona, 
El contratista refinará las superficies y los taludes de los ma 
teriales descargados, en forma tal de conseguir un talud esta -
ble. 

- Clasificación de Suelos 

Para los efectos del presupuesto, dentro de esta partida se han 
considerado dos tipos de material a excavar. 

a) Excavación de material aluvial con rocas 
Son aquellos materiales que no se pueden extraer sin el auxi 
lio de explosivos, y todas las rocas sueltas que cubiquen -
mis de 1/3 de metro cúbico. 

b) Excavación en material aluvial 
Incluyen todo el resto de materiales que no se considera ro
ca, como material suelto, grava, roca blanda ó desintegrada
Y todo aquel cuya granulometria varía desde arcillas hasta -
bloques de 1/3 de metro cúbico, 

- Excavaciones con Presencia de Agua 

S2ran considerados como excavaciones con pre~~ncia de agua, a -
quellos trabajos que se ejecutan con el agua proveniente de fil 
traciones de una napa freática ó del represamiento de desvío 
del río. Los trabajos de excavaciones en zonas inundadas por -
filtraciones, sea antes ó durante los trabajos, se ejecutaran -
luego del respectivo drenaje de la zona, pudiéndose hacer por -
cunetas o bombeo. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

- 64 -

Antes de iniciar con los trabajos de excavación en presencia de 
agua, el contratista deberá remitir a la supervisión, para su ~ 

probación, el procedimiento y metodología constructiva de la ex 
cavación con presencia de agua. 

9.3.4 Excavación para Cimentación de Estructuras 

Las excavaciones para las cimentaciones de estructuras y gabio
nes seran efectuadas de acuerdo a las dimen~iones y cotas mos -
tradas en los planos y deberán ser efectuadas hasta materiales
firmes. La excavación se efectuará de manera tal que la orien
tación del eje del gavion quede comprendida entre 20 a 30 gra -
dos con respecto al eje principal del r1o. 
El material extraído de la excavación de las ci~entaciones po -
drá ser usado en el relleno del terraplén longitudinal ó como -
material para usar en los muros de mampostería de piedra. 

9.3.5 Construcción del Terraplen Longitudinal 

- Zonas del Terraplen .-
Para los fines de estas especificaciones, el terraplén se co~ 
sidera dividido en tres partes, denominadas Zona I a Zona III, 
definidas por los límites geométricos especificados en los 
planos. 

Zona I Dique perimetral. Ubicado dentro del terraplen 
por debajo de la cota máxima del pelo de agua. Será relle
nada con material tipo 1 (material seleccionado constituido 
por grava y arena sin tamizar, proveniente de la excavación 
del lecho del río Santa). 

Zona II .- Parte del terraplen ubicado por encima de la 
cota de nivel máximo de agua, será rellenado con material -
tipo 4 (material no seleccionado, el que no debe contener -
material orgánico). 

Zona III Protección del dique perimetral con ancho míni 
mo de 1 metro (rip-rap). 

- Preparación del Lugar .-
Consiste en eliminar toda la vegetación y material nocivo pa
ra la cimentación fuera del área donde se construirá el terra 
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plen longitudinal. 

- Materiales 
Los materiales a ser utilizados en la construcción del terraplen 
longitudinal se clasifican en cuatro tipos diferentes, denomina
dos tipo 1 a tipo 4. 
Estos materiales deberan ser sanos, durables y deberan estar li
bres de laminaciones, planos de debilidad e inte~perismo si9nif! 
cativo. 
Los materiales deberán ser de naturaleza tal que no se desinte -
gren por efecto del agua y del aire, o debido al ~anipuleo y co
locación. 

Tipo 1 .- El relleno tipo 1 consistirá en el hormiqón extraído -
como producto del dragado del lecho del río, con qranulometría 
menor a 3 1/2 pulgadas. 
Dentro de lo posible, el material de mayor tamaAo que 3 1/2 pu! 
gadas, transportado al dique perimetral, deberá ser empujado o -
rastrillado hacia la cara exterior del talud adyacente al relle
no, para formar la primera capa del rip-rap. 

Tipo 2 .- Rip-rap de Enrocado .- Serán obtenidos de la selecdón 
del material extraído de la excavación del lecho del rio para la 
regulación del cauce o de una fuente alternativa aprobada por la 
supervisión; seran de tamaAo máximo de 40 cm. y mayores de 10 cm., 
de forma angular, sanos, durables, libres de laminaciones y pla
nos de debilidad. 

Tipo 3 .- Rip-rap de Enrocado Seran obtenidos de la cantera 
Cashapucro o de una fuente alternativa aprobada por la supervi -
sión; seran de tamaño máximo 1.2 metros de forma angular. La -
roca debera ser sana que "no se desintegre por, efecto de 1 a9Ua y
del aire, o debido al manipuleo y colocación. 

Tipo 4 .- Material No Seleccionado .- Material proveniente de -
la excavación del lecho del río para rectificación del cauce, o
de otras fuentes aprobados por la•supervisión. En general, este 
relleno no deberá contener materia orgánica ni otras sustancias
nocivas rii fragmentos de tamaño superior que 20 cm. en-su mayor
dimensión. 
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El relleno tipo 4, será colocado en capas que no excedan de 40 
cm. de espesor, compactados por el tránsito de los equipos que 
circulan. Si se encuentra suelo arcilloso o limoso, deberá 
ser mezclado totalmente con materiales qranulares durante la -
colocación de cada capa, de manera que no existan caoas o bol
sones de arcilla o limo dentro del relleno. ,. 

9.4 ENROCADOS 

9.4.1 Gabiones de albañilerfa de piedra 
Los gabiones consistirán en celdas de malla metálica rellena 
dos con piedras de diferentes- tamaños, los cuales serán dis
puestos conformando muros de protección y de encauzamiento -
del río. 
Los gabiones seran construidos de acuerdo a estas especific~ 
cienes y a las secciones típicas y detalles mostrados en los 
planos. 

- Ensamblaje y Relleno 
El gabión será pre-ensamblado uniendo la base y los lados 
verticales con un alambre de conexión continua, enlazado ca
da 3" alrededor de los extremos. 
Los gabiones pre-ensamblados y vacíos serán alineados y nive 
lados en su posición definitiva sobre las priMeras hiladas -
de los gabiones construidos a la fecha (Feb. 85); las celdas 
serán atadas entre sí, de la misma manera descrita anterior
mente, para el pre-ensamblaje y además seran unidos por var! 
11as de fierro de construcción de 0 1/2". 
Después que los gabiones hayan sido alineados, nivelados y
unidos entre sf, deberan ser estirados desde los extremos de 
todo el conjunto, para alinear cualquier doblez que pudiera
haber en la malla; con este propósito se deberan usar ba 
rras de acero y herramientas tipo Tilford. 
Los gabiones, adecuadamente estirados y colocados en su posi 
ci6n definittva, serán llenados con rocas grandes colocadas 
a pulso o con equipos y en forma ordenada; los espacios va -
cías seran rellenados con piedras de diferentes tamaños; el
relleno se hará primero hasta el nivel de los templadores in 
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-teriores, los cuales se instalaran tal como se indica en los ~ 

planos. y luego se continuará con el relleno hasta el nivel de
la tapa, la cual será atada y asegurada a los lados, como se -
ha indicado anteriormente. 

- Materiales .-
Malla Metálica ,- La malla metálica podrá ser tejida o elec -
tro-soldada; tendrá una abertura máxima de 4 pulgadas y será -
de alambre de acero galvanizado, de calibre N°10 (0 3.4 mm) 
con una resistencia mfnima a la fluencia de 4200 Kq/cm2. 
La malla deberá tener suficiente elasticidad para permitir e -
longaciones de hasta 10% de su longitud, sin reducir la resis
tencia de los alambres individuales a niveles inferiores que -
la resi~tencia de un alambre de acero calibre N°12 (0 2,8 mm}, 
La malla deberá ser galvanizada con una capa de zinc, de acuer 
do a la Norma ASTM-A116-56 (Clase 1). 

Alambres de conexión y templadores ,- Los alambres de cene 
xión y los templadores serán de acero galvanizado calibre N°12 
(~ 2.8 mm) y tendrán las mismas características que el alambre 
de 1 a m a 11 a, 

Relleno de piedras Seran muros secos de piedras grandes,-
mayores a 10", no deberán contener sales o compuestos alcali -
nos que afecten la protección del zinc de los alambres. Se u
tilizaran piedras no menor de 4" en la zona interior del ga 
bión. 

9,4.2 Protecciones Rip-Rap de Enrocados 
- Colocación - El rip-rap será colocado en todo el paramento-
. exterior-del dique perimetral, dentro de los límites y cotas 
mostrados en los planos o de acuerdo a las instrucciones de
la supervisión, l~ colocación se efectuará dr. manera que -
contenga el mfnimo posible de vacfos. 
Las rocas de mayor tamaño serán colocados en el pie y en la
superficie exterior de la protección de rip-rap. La roca -
puede_ser colocacla m~nua}mente por volteQ __ 9 __ ser extendida en 
capas con bulldozers ~ otro equipo apropiado. 
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Tamaño y Granulometría .- La roca para el rip~rap deberh ser
obtenida de la cantera Cashapucro, o de la selección del lecho 
del río Santa, o de una fuente alternativa aprobada por la su
pervisión. 
El relleno para el rip-rap Tipo 2 deberá cumplir con las si -
guientes requisitos de 9radación 

Tamaño (cm) 
40 

20 

10 

% más pequeño 
lOO 

40 - 60 

o - 20 

El relleno para rip-rap Tipo 3 deberá cumplir con los siquien
tes requisitos de gradación. 

Tamaño (cm) 
lOO 
80 
60 

~; más pequeño 
100 

40 - 60 

o - 20 

En la parte inferior de la progresiva entre 1 + 150 a la 1 + 

500, se requiere la colocación de rip-rap más grande, al que -
denominamos relleno Tipo 3A, el cual debera cumplir con los si 
guientes requisitos de qradación 

Ensayos 

Tamaño (cm) 
120 

100 

80 

~(, más pequeño 
lOO 

40 - 60 

o - 20 

Se deberan efectuar los siguientes ensayos para--evaluar la ca
lidad del rip-rap, a criterio de la supervisión : 

Ensayo ASTM Requisitos 

Gravedad Específica C-127 Mínimo 2,6 

I na lterabil i dad C-88 Pérdida de peso me-
nor-que HW 

- , ... ,~1 • 

Abrasión Los Angeles C-535 Pérdida de peso me-
nor que 40%. 
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A - RELACION DE FIGURAS 
W6 

W7 

= Ubicación de Estaciones Hidrometeorolóqicas. 
= Características del Régimen Pluvial de la Cuenca. 

B - RELACION DE CUADROS 
N°05 al N°08 = Registros de Temperatura. 
W09 al N°22 
W23 al W28 
W29 

= Sertes Pluviométricas Mensuales. 
= Registro de Caudales. 
= Predicción de caudales máximos instantáneos. 

C - RELACION DE GRAFICOS 

- N°0l al No 04 = Curvas de caudales máximos instantáneos. 

D - RELACION DE MAPAS 

- N° 04 = Ubicación de canteras. 

E - RELACION DE ENSAYOS 

Wl al W3 = Ensayos petrográficos. 
N°4 "' Ensayos de densidad, 
W5 = Ensayos de Inalterabilidad. 

F - RELACION DE PLANOS 

N°01 = Ingeniería del Proyecto Planimetría y Perfil. 
N°02 = Ingeniería del Proyecto Detalles 
W03 "' Ingeniería del Proyecto Secciones transversales-

Km. O + 00 - Km. 1 + 250. 
- N°04 = Ingeniería del Proyecto Secciones transversales-

Km. 1 + 300 - Km. 1 + 450, 

G - RELACION DE METRADOS Y COSTOS 
- llolúmen de excavaciun (1 hoja) 
- Volúmen de material de relleno del terraplen lon9itudinal (2-

j as). 
- Resumen de metrados (dos hojas) 
-_Relación ~e Equipos (1 hoja) 
- Cuadro de Jornales al 28-02-85 (1 hoja) 
-Análisis de Precios Unitarios (18 hojas) 
- Presupuesto (2~ hojas) 

H - RELACION DE FOTOGRAFIAS 
- N°28 a la N°3l - Fotos Ilustrativas. 
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- . · HfJ:-1 CGUl E 1/ Al; 1 ON DE LLUVIAS EN LA CUENCA DEL R 1 O SANTA-PERU 

' LLUVIAS 1 
'~ J ESTAC 1 ON 1)( (.AHüiSli 9bl0020 

ANO ENE FE8 i MAR A8R HAY JU:~ JUL AGO SH OCT NOV DIC TOTAL 

' 
1953 l60.JC 26:$.4(. 1:1 '). ¡j~ 1 rz.•;,c 4c. úC 11 • ól: <J. 1 e 2J.:JL ~J.lC l58.1C 30t.«;C lo5.0C 131Jit.6 

19 54 243.0(. so. oc :·re. n ll'J.l(. Lúo. 9C o. oc o.vc. o) .u (. 41.5C 75. 2C 82.9(. 1(14. 3(. 1115.6 

1955 1 147. zc 2lll. '7C ;~~J .3t 14l.liC. 50. oc o.oc o.oc o.oc 3Z.BC 90. JC 32.·8c 128 .oc 9Jl. 5 

1 95{, ~ ·140 .4C ¡c;9.6C. -z.2c ld'J.2C 12u.~c o.uc o.oc 13.0(. 17.7(. 10 .9C 12.3C o.uc. 780.2 

1957 96.3C 78. 7(. l->'J.7(. lló.4C. 6~.7C o. oc o.oc u.oc. 105.4C 11 b .4C ·tt.8C 109.5C 848.0 

19 58 1 b6. 4C 164. ;t '15. 9C 15 7. 5C 4l.OC o. oc o.oc a.oc 29.4C- 140.4C 17.2C 87.0C 801.1 

1 9 59 ¡ a~~- se. 212.3C 1 ¿.te \J 1 • 1(. UJU. 3C zo.sc o.oc O.úC 60. 3( 119 .Te --5a.zc ·234.lt 1246.(] 

19/l:J ll'•· 7 87.(J ' ¿ .1 15r,.f! . ll2.3 o. o o.o 9.5 32.7 106.9 60.6 ---S. 9 .• 1t- ' - 1133.1 

1961 zu.9 IIS.2 lrllt. 3 1 n. s ··~ b2. 9 J. u o.o u.o 38.6 19.o - u~.1 135.5 ll05.C 

19o2 154.5 Hd. 7 1 !Jl. ¿ 1.!tio3 41.0 u."' o.o o.o 16.6 66.\) 5b.4 111.7 924 .lt 

19~.3 155.6 152.7 201.4 214.9 13oó o. o o. o o.o o .o 115. J 93.8 152.7 1100.0 

1964 121.7 112.9 tt~-4 121.3 4 7. 5 dO.Z 5.9 25.0 6.0 89·1 108.7 31t.lt 938.1 

l9b5 121.0 131.4 ·~3.6 47. ·¡ 4 7.5 ll.O lb.6 o.o so .a 126.0 81.4 175.2 9e7.2 

19é6 14.3 J6l. ~ ~J-2 (J/.9 87. {¡ o. o o.o o.o 43.3 128.3 13.7 73.0 812-Ci 

1967 '104. u 209.7 llJ.. 2 'JJ.3 z l. 4 7. l 14.9 15 ·'• 30.9 153.9 7 2.4 ez.tt 9Ci8.6 

19-'~i:l 1144.b 7d .4 1h.5 51 • 7 l~.b IJ. o o.o ZJ.; 64.8 119 .lt 51.1 t.2.4 759.0 

19ó'J 99.] . 112.3 10~.7 136.7 ).ó o. o o.o 19.6 19.0 65.4 134.9 l19.8 '119.] 

1970 . 192.4 •123.6 201.1 172. '} 91.5 2 5. 5 o.o ld.4 14.8 87.3 104.6 116.0 1148.1 

19 71 36.3 188.9 2l.9.s 77.2 34.5 11. d o.o 33.2 ló.O 111.1 3.3.! 181.0 978.8 

1972 l2l~8 77~2 323.8 114.0 54.6 o.o 12.5 3.0 37.4 77.2 _63.0 101.6 _98t;.l 

1913 ·no;v 164.6 162.7 155.7 51t.l 3J.3 o.o 29.5- 64.2 136.8 141.9 181.2 1273.9 
19 74 u. o.: 225~7 llt.t.6 .115. 8 o. o O.\} o.o 0.1) 42.8 71~ 1 35.1 102.8 8~2-3 

1 'J 15 z16::~ . 112.! lótt. 5 -,~.b b1.1 O.oJ i.I.O 43.4 35.1 121t. 8 63.5 114.3 1216.8 
19 76 244.1 t .. ;.~ 90.3 ·n.5 o.o 73.7 17.8 o.o 25.5 20.2 o.o o.o 710.6 

1971 ~ltl.d 250.7 1S4.4 107.1 13 .(J 39.1 o.o 13.7 51.1 73.1 134.1 150.9 1290.2 
19 78 lltt;9 198. l¡ 44.6 29.7 4'J.9 o.o 11.9 4.2 liS. 8 liO .2 8t..7 124.2 887.5 
19 79 $2~.3 1Sl.3 241.6 71.7 )3.3 o.o 12.5 o.o b 1-tl 31.5 54.7 101.0 815.7 
t9av 151.•4 102.7 lCi-J~o 53. 5 35.6 3.J o.o 2ó.Z 7.7 ·145.5 87.4 72.4 E84.4 
19tH ,197.2 242.~ 15144 42.4 u. o 4.8 o.o 64 .,1 21.4 39.3E _97.8E 119.6E e; u. 3 
1 }92 1 67. 1 228.7 1 '(;J. 2 Llü. 1 ~~.3 {,.ú 12.5 4.2 o.o 58.2 241.8 127. 7, IO~f:. O 

I9o~ i 4b.9 117.(j 2I_J.tl 378.3 
! 

H1Ul 1U 244.Í .i!63. 4 ~2iJ. d 
' 

¿¡ '; .I ldti.J <hJ.l 17.6 64.1 115. a 1St1.1 .301.9 234.1 323.8 
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' ~1: t:OHC.HNt Jl A ION DE LLWIAS EN LA CUENCA DEL R/0 SANTA-PERU 
: LlUVIAS 
- ESTAC 1 ON Dt <. LLlU f:1 98 lOO 50 

A.'.JU ,! ENE F'ES , HAR ABR. KAY JIJN JUL AGC SH OCT NÓV OIC TClAL 

1953 ;¡ ti0.2C H!.o.SC :;&.t.L 72.éC 4Z.4C ~.~C o.oC o.oc 40.4C 1!2.1C 141.4C 1!4.1C UJ.1 
l<i51t !. 126.7C ~3.0C .J!i.!IC ll.éC l4.JC. o.ot: Q.O{.; O.uC 15.~C 17.1C 33.EC 2'-.3t H2.9 
19~5 :¡ sa.sc Jtcs.IC bo.Jc JI.oc u.CJC o.cc o.oc u.o<.-. o.cc ~.ce u.6t.. u.3c· 4~s.3 
1956 t 69.2C E9.EC 1Sb.JC el.UL o.oC 0.0{.; o.ut 7.~L s.tC 5.5C O.OC .C.CC ~~E.E 
1'151 li 61.(1-C lCc,.lL ~',~9.4C 1¡2.t~C O.OC O.•JC O.OC ll.ul. O.lL 30~3( 2.tC. 45.1¡( 3·t,:.l 
l'1S3 í! uO.t~C- é7.H ll3.5t 7eo2C 5.0C. O.CC o.OC o.uc 2.6C- 35.1¡( l.tC 21.1C 3S".I 
195<1 J'¡ Ij.U. Ji3.t,:. in.2L it(I.SC eo.zr. O.IIC O.OC 0.\JC·. S.UL 1¡5 .• 4( 13.1C lt.1C ~37.3 
19tu ' 52~0C 45.4C ~0~.~r. 57~or.· 22.2t O.Ot O.OC l.~t 10.1C 22.7C S!.Ot O.OC 3G8.8 
l9él ut.zc u.!c. l[n.zc «:t..t.c ..... Jl.3t o.oc o.uc o.oc 9.oc 5:tt-to9.~t---:!1~~5c~ t.Jt.t 
1~t2 U7.J · .39.1 ~lt<~.l t:tl.4 0.0 o.u o.o o.o 0.0 12.4 -- 2C.l .l_.G ltCS.l 
l9B 1- 1s2.e · ~2.1 ·tu.7 n.o zz.s o.il o.o o.o o.o 1.1 u.e 5C.li 5t.!:.! 
1?~~ 1 to.o ~~., ~oJ.o 12.2 23.7 c.o o.o o.o o.o !3.1 t;.c !C.1 :1~.e 
B65 1 : 2~·• "~-E tz~t.4 12.4 u.o o.o o.o u.:J u.o .!4.4 .-.3 ~"·~ .tt5.3 
I':oi.!:C. · , ~•·• ""·f 11.6 3J.1 z.Y o. o o.o · o.u 13.6 u~t.'i ~to.e a.~t 41¡t:.s 
1Sbl '1.2.4 1 141.5 l'il~~ 11.2 a.3 o.o 8.9 0.0 6., 78.2 4c.l 45.C EH.t 
.1968 -,o.e ~t~.'i b~.z o.o 2~.9 o.o o.o t~.b z.3 38.5 Je.s 24.l 2'ié.I 
l9b~ . ;U.6 · 59.1 t5.7 50.3 1.1 o.o o.o o.o o.o u.o 24.8 121.4 ~81.0 
1970 114.3 ~ts.c "u.s e6.6 2~3 u.o. ~.o o.o 43.3 ~~t.e 49.9 66.4 !~t1.1 
1971 JS.) ~d.J 155.2 J.s o.o o.o o.o o.o 4.2 l2.t 12.4 ee.2 4C~.'i 
1914! s~t.e es.~ ~u~.6 5e.l ~.9 o.o o.o s.9 4.2 ~3.1 Zl.~ 83.! · eac.s 
tYn~-;- '91~-, ·n.,. ua.9 u9.o .Jit.4 1.a o.o o.o 39.1 56.9 32.6 4i~t.e 12e.l 
1914¡_ -~ ue_., ¡éj.o t-54., 21-f o.o 0~0 o.o o.o o.o li.a 5.3 Jl.l 526.2 
l97~;,<:.·1Jf.,~J: -h.d U3.Z lt~.l 21.3 O.ll 0.0 1.1 10.7 12.4 24.3 SI·' lttlt.'i 
1976; 1\J6.1 81¡.1 illolt litot' 7.1 · ll.o 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 H.] 322.4 
1~11 5q~2 1~6.E 100.7 17.2 c.u o.u o.O u.o 0.0 0.0 51.6 tl.C 42t.S 
1~18: '41•4 t~.; d.? <;.5 o.o o.o o.o o.o 20.1 Jt.e 25.~ 47.4 2~tc.~ 
1~7~: 19~~ !~.l ¡~;.~ l.d lb.6 o.o 0.0 u.o 1-2 4.7 23.1 2t.l 219.t 
1990 1l0i2 11.1 tl., (.1 u.o o.o o.o O.u o.o f7.5 68.1 41.! 37C.3 
1~8J. 1&.4 ll5.tl 12j.1 1.1 u.o ll.O o.o 11.1 0.0 ¿4.9 !].2 59.3 4!7.3 
1~a2 t 111.0 124.4 90.6 4a.c o.u o.u o.o 3.6 o.o 53.9 62.2 te.1 5t8.t 
l9EJ , 7J.tl U.C 71.1.1 lH.S 

MAXJA~ l 1S2.8 lE~.C JCt..ó 119.0 UU.¿ l~.b d.9 17.7 43.3 IJ4.9 1"7·" 121.4 306.6 
t . 

1'1!\l.iu · 1\l.o IJ.i.: c;.c; t:.t t:.o o.c u.o u.o o.o o.a L.CJ c.c c.c 
! 

MECU 1 h .• S El.t: 111.0 J~.t 13.~ ll. f o.3 t.<; K.2 30.2 3~.5 1¡8.'! 31.E 

LJ.I'.~.;-,,lN · J'~ • "- ~J .t ~~ • ._ Ju. E: 1 r. u t.. 1 l.v 'oo:J 12 • .3 .(l.t !3.5 3¿.5 1¡5.8 
• 1 

! 

" • " • j! t) • ..: ,, .. • :· v • ~ (.- • ~ 1 • i .J • ~"" ' • ' l •. : 1 • !> e • e;. e • 'i o • 1 1 • 2 

1; 



- 1 - - - -~- - - - -HJc~is~hvl~[ L~~i~HA~IA ~e ?KOJ~TJS 
l. 

.0 .• -- ----. -

f 1 ~-
t-CH(UIIlt lf.O CION bE LLUVIAS EN LA CUENCA DEL RIO SANTA-PERU 

~ LLUVIAS 

~!\0 

1953 
19 ; .. 
19~5 

1956 
1957 
1 Y 58 
19 59 
l9é:) 
1'>'(.1 
1962 
l.Y (:) 
1 <:lé4 
19é5 
19~b 

1 '70 
lli~8 

19to1 
1 Hl) 
1911 

ENE 

81.4 
J17 .J 
55.3 
7?.0 
JS.; 9 
85 .o . 
35.u 
sr,.. E 

114.2 
25-1 

. 6·~ .] 
11.6 

:39.5 .. :u ... 
l).j. 1 
40.2t 
:U. '5E 
.eu.eE 
:46. lE 

.Lto •. u 
·'~ll.l( 

: . -~:~~tt. ·U: 

1 'i 72 
19~3 

19-74 
19lS 
197b' 
1911 
1978 
197~ 
l9SO 
19cl 

. .t~:.:.s .... ,.; :·. ·• !~:: 

19 a2 
19 d3 

f'AXI.iú 

,.1 t.l ·~( 

IIEJ iA 

O.P .. Cid'!N 

e.·~~. 

85.~E 
d S. "E 
lt'I.JE 
zs.u 
s5.ue 
17. BE 
39.4E 
5t.1E 

117.3 

17 .t 

b't.2 

Ó.J 

IJ o 'i 

FEB 

172.5 
t 2. (¡ 

.:~a. ~ 
¿4 .1 

·~' 2~. 1 

MAR 

l<..,.J 
1UJ.3 
Ut.5 
l'i.O 

142.0 
45.t1 H.!:.:J · 

105.1 151.3 
t.9.<o 1U6.7 

. 11.~ ! 92.~ 
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6 REGISTRO OE CnUDAL[S ~lniOS MENSUALES • ::IJ 
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n 
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Mt"dia Haximos M 1 n imrt~. 

Año Set Oc t l<ov Die Ene fcb Mar Abr Ha¡ Jun Jul 1\go lnst. 1 n~t. 
Anual Anuales Anuales 

19SJ-5l¡ 1.15 2,31 S,Ol 4,67 9,80 7,46 9,46 4,9) 3,46 1 ,24 o. 79 0,84 4,26 
54-SS 1 ,M 2 ,lt. ~.65 4,22 8,S3 14,16 14.13 7.77 3 ,l] 1,46 0,99 0,82 s.r·o 
SS-56 1,24 2.1"' ~- ,87 S ,35 S .71 8,81 8,33 6,33 2 ,67 1 ,JO ',()1 1 ,04 3,90 
56-57 1,49 2,96 : .56 3' 15 J ,)8 6,76 7.38 6,05 3,46 1 ,91 1 ,49 1. 44 3,SO 
57-58 1 ,89 }.55 ... 59 3,41 4,70 6,11 8. 76 4,84 2,')8 1 ,83 1,17 1 ,66 3,80 
58-59 2,00 2,93 - ,67 3.24 ~¡,53 8,84 11.06 6,59 4,28 1 ,83 1 '}2 1 ,55 4,24 
59-60 1 ,46- 3,60 . ,80 '3,97 8,28 11 ,23 5,S7 6,64 4,42 1,86 1 ,30 1 ,35 4,96 
60-61 .] ,52 2,67 - ,1¡9 }.97 9,21 7,35 10,67 • 8,08 3,52 2,25 1 ,44. 1 ,1) lt,61 
61~62 

1 • "' 
1,8) 5,66 8,05 11 ,63 11 ,23 13,29 6.95 2,98 1. 52 0,96 1 ,Oij s.ss 

62-63 1,)0 1,80 2 ,70 3,38 8,67 10,56 12,33 '3 .35 2,87 1 ,75 1 ,01 1 '1) "' 74 
63-6" 1,69 3.38 r?,3 1 9,09 7,80 1 o ,33 9,29 7,63 l¡ ,22 2,00 1 ,63 ¡',4¡ 5,40 
64-65 1 ,63 - ),27 4,87 4,36 5,52 5,46 13,37 6,45 2,84 1 ,32 1 ,30 1 ,27 4,31 
65-66 2,51 4,79 5,01 7.57 9,12 8,98 6,2 2 5,26 4,50 2,14 1 '75 1. 75 t.,97 
66-67 2,17 4,53 4,98 5,8) 7 ,o 7 1 7,54 11 ,nt. S ,52 3,).8 1 ,75 

1 ·"'"' 
1 ,32 5,55 

-U=t~ '.§.o 4,81 .'¡,3,6 4,70 S ,24 6,59 8,98 3,80 1 ,91t 1 ,)0 0,90 1 ,1 S 3.78 

'·'' 3,8) 4,39 3,"6 4,84 S ,71 5,97 6,84 2,93 1,97 1,07 1 ,)S 3,67 
69-70 1.5.5 L.67 4,81,¡ 9,63 12,16 9,Sl¡ '3.~8 7,90 6,82 4,68 2,68 2,52 6,21 
J-0--71 ],l, S,d )',)-! 8,80 9,60 7,55 9,67 9,64 ),59 2,12 1,53 1 ,46 5,81 24,00 1,04 
71-72 2,15 4.90 4,86 5,28 4,93 7.05 l!. 79 1 1 ,21 ".87 2,68 1 ,82 1,63 5,26 )8,40 1 .34 
72-73 2,30 3,15 3,91 4,69 7,14 9.15 12,55 S ,83 2,91 1,99 1 ,52 1 .75 4,73 28,80 1 ,66 
73-74 2,40 5,19 6,06 6,68 8,41 13 .so 13,26 8,59 3,01 2.17 1 ,47 1 .~8 6,01 t.2.oo 1 ,12 

74-75 1,69 2,65 3,73 4,90 8,15 8,29 11,72 7,26 3,67 2,4'3 1 ,64 1 ,80 4 ,óJ . 1¡8,00 0,95 
75-76 2-,37 3.31 4,25 4,65 10,64 12,79 9,04 6,09 3,64 2,69 1 '57 1 .57 5,22 t.7,84 1 '1 o 
76-77 2,21 3,76 3,63 4,89 S,78 8,49 10,05 6,47 l¡ ,49 2,36 2 ,07 2 ,45 4, 72 - 1,45 
77-78 2,20 2,58 6,67 5,49 5 ,47 1 o ,83 6,87 3.47 2 '70 2,61 1 ,45 1 ,36 4,).1 26,42 0,94 
78-79 2. 73 2,91t 1¡ ,23 5,82 5,68 12 ,12 13,0) 9,05 3,88 7. 22 1 '78 2,30 5,48 37.76 1 .35 
79-80 2,55 4,04 4 ,57 6,60 7,58 7,119 7,69 3. 74 2 ,14 1 ,81 l ,61 2,2 7 4,34 31 ,88 1 ,00 
80-81 3.73 5,23 6, 77 8,75 1 o ,83 7,87 9. 74 5,27 3,15 J.6J 1 '78 1 • ]1 S, 70 }0,80 1 ,26 
81-82 1 ,69 3, 70 6,92 7,73 8' 34 11,41 6,b0 1¡ ,}8 2 ,64 2,47 1 ,52 1 ,59 4,92 33 ,40 1 ,28 
82-8) 2,2~ 5,21 6,29 8,36 

Hedia 1,96 3. 51 4,67 5,89 7,54 9,47 9.91 6,62 ].49 2' 12 1,45 1. 52 
H.:Ídm;¡ 3.73 5,28 7,32 9.97 12. 16 17' 511 14.13 11 '21 6,82 4,68 2,68 2,52 
HÍni~a l,Oit 1 ,80 2,56 3,15 3.38 S, 71 5.S7 3.47 1 ,94 1. 24 0.79 0,82 

r('r ÍodQ: Set/53 a Oic/70, 1981 e 1982 -Datos estimados por HIOROSERV!CE. Promedio del período a ",63 m3/s. 
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CU,\DRO 24 

1~ 
-----

REGISTRO DE LOS CAUDALES NATURALES MEBIOS MENSUALES DEL 
io RIO SANTA EN EL SilfO DEL APROVECHAMIENTO DE OLLEROS 1~ 

¡~ (m3 /s) 

' ' Máxima MÍnima 
Año Set Oct Nov Die Ene feb M¡¡r /\h r M¡¡ y Jun Jul Ago Media 

lnst. lnst. Anual An1.1al Anual 

1953-st. 0,52 1,04 2,27 2,11 t.,4t. 3.38 4,28 2 ,23 1 ,57 o. 56 o ,36 0,38 1,93 
54-SS o ,47 0,97 1,20 1,91 ),87 6,42 6,41 3.57 1. 48 0,66 0,45 0,37 2 ,31 
SS-56 0,56 o .97 1,)0 2,42 2,58 3.99 3,77 2 ,87 1 ,21 o.ss 0,46 o ,47 1 .76 
56-57 0,68 1,)4 1, 16 1,42 1,53 3,06 3.35 2. 71, 1 .57 0,86 0,68 0,65 1,58 
57-58 0,86 1,60 2,08 1,54 2' 12 2,77 3.97 2,19 1.35 0,83 0,57 o. 75 1, 72 
Sé-59 0,90 1,33 1,21 1,47 2,05 4,01 5,01 2,9;1 1 ,93 0,83 0,59 o' 70 1,92 
59-60 0,66 1,64 1,72 4,52 3.75 5,a9 2,53 J,a: 2,(10 o' 84 0,58 0,62 2,24 

_fi 60-61 0,69 1,21 1,58 1,80 1¡,18 3.33 4,83 3,67 1,59 1,02 0,65 o ,51 2,09 
61-62 0,64 0,83 2,56 3,64 5,27 5,09 6,02 3' 14 1,35 0,69 0,44 0,47 2,51 
62-63 0,58 0,82 1,22 1,53 3.93 4,78 5.59 4,24 1, 30 o ,80 0,46 0,51 2,15 
6)-61+ 0,76 .1.53 2,86 4, 12 ),51¡ t.,67 4,21 3,45 1,91 0,90 0,74 0,61! 2,1!1+ 
64~65 0,71! ,1 ,48 2,21 1,98 2,50 2,48 6,06 2,92 1,29 0,59 0,58 0,57 1,95 
65-66 1 ;lit 2,17 2,27 ),4) 1,' 1) 1¡,07 2. 82 2,)fl 2,04 o .97 0,60 o .eo 2,25 
66-6 7 0,99 2,05 2,25 2,65 3,20 7.95 5,00 2, sn 1 '53 o' 80 0,65 0,59 2,52 
67-68 o, 72 ~ .• JB 1.~8 2,12 2,37 2,99 4,07 1 '72 0,88 0,58 0,40 0,52 1 '71 
66.:69 o. j{, . 1, 73 1,99 1 .57 2,19 2,58 2,71 ), 10 1,33 0,89 o ,49 0,62 1,67 
6,-70 o._zo J .21- 1.19 -~.37 S,Sl li,)2 4,33 ),58 ),09 2.12 1,21 1,14 2,82 

/'; 70-71 1,4) a.~ J,}t J,98 t.,35 J. ''2 1!,38 4,37 1,63 0,96 0,69 0,66 2,63 10,87 0,47 1/ 

' 71-72 0,98 2,22 2,20 2,39 2,23 ),20 5,ll! 5,08 2,21 1 ,21 0,8) 0,)4 2,39 17,)9 0,61 
' 72-73 1,04 1,42 1, 77 2,12 3,2) 4, 11¡ 5,68 2,65 1,26 0,9(} 0,69 o ,80 2.15 13.05 o' 75 

73-71¡ 1,08 2,35 2,7% 3,03 ),81 6,12 6,00 3,89 1,36 0,99 0,67 0,67 2.73 19 ,0) 0,51 
74-75 O, 76 1,20 1,63 2,22 3,70 3.75 5,31 3,29 1,66 1,13 0,74 o ,82 2,19 21,75 0,44 
75-76 1,07 1,50 1,92 2,10 4,82 5.79 4,09 2, 76 1,65 1 ,22 0,71 0,71 2' 36 21,67 a,so 
76-77 1, 00 1,70 1,65 2,22 2,61 3' 85 4,56 2,93 2,03 1,07 0,93 1' 10 2, lit - 0,66 
77-78 1,00 1,17 3,02 2,49 2,46 4,91 3' 11 1,57 1 ,22 1,18 0,66 0,62 1,95 11,97 0,42 
78-79 1 ,23 1, 33 1,91 2,63 2,57 5.1¡9 5.91 4.10 1, 75 1 ,o 1 0,81 1 ,DI! 2,49 17,10 o ,62 
79 an 1.16 1. 83 2,07 2,99 ),4) 3.39 3.~8 1,69 0,97 o' 82 0,73 1,03 1,97 14,44 0,46 
en ~ 2, 1,69 2,37 3,07 3.96 4,91 3,57 4,41 2,39 1 ,42 1,65 o' 81 o' 78 2 '58 13,95 o .57 
8 1 -!J2 o. 76 1,68 3.13 3.51 3,78 S, 17 2.99 1 ,9') 1 ,20 1' 12 0,69 o ,72 2,23 15,13 o .58 
8! .;q 1,02 2. 36 2,85 3,78 

M€<J i .1 0,89 1,58 2,11 2,67 3. 42 4,27 4,1t9 3,00 1,58 0,96 0,66 0,69 
M,], .. [J:'a 1,69 2, 39 3.31 '-+,52 5,51 7.95 6,41 5,03 3.09 2.12 1,21 1 '14 
H ~ :l Í rr_l 0.47 0,82 1,16. 1,1!2 1 .53 2,48 2,53 1 .57 0,88 o ,56 0,36 0,37 

Promedio :el Período • 2,19 m3/s. 



--- -----------------
CUADM 25 ------

!l REG 1 STP.O DE CIIIJ nfl LE S '1 ED JOS MENSUALE~. 
o 
;o 

~1 
RIO SANTfl - ESTACI0M PECRETA 

(m)/~) 
o 
1"1 

1 
Media Haximos Hulimos 

Año Se t Oct Nov Die Ene Feb Mar Abr Hay Jun Jul A,-
Anual r ns t. lnst. 

Anuales Anuales 

1953-51¡ 0,41¡ 0,61 2,111 2,25 7.2.7 7,11 8,06 3.32 1 ,51¡ 0,64 0,61 o ·8 2,90 18,40 0,)9 
51¡-55 0,55 0,67 1 .39 1 ,37 3.~6 9.49 1),45 4,68 2,23 1 ,31 0,86 o, ·o J :39 )8,20 0,4) 
55-56 0,70 0,60 0,78 1 ,62 2. 73 8,07 9.31 9.32 3.09 0,97 0,91¡ 0,91 3.25 23,50 0,48 
56-57 1,06 2.10 o ,8) 1 ,1 3 2, O) 6.92 6,61 4 .J) l. 76 o ,8) o ,61¡ o.'·'· 2,40 2),00 Q,I¡J 

57-53 0,50 11,61 1 ,12 2,04 2,')7 6,01 l 0, JI¡ 3 'I¡Q 1 ,}1¡ 0,6) 0,56 o. _,o 2,49 21 ,50 : o .~3 
58-59 0,50 0,98 1,10 1 ,4) ) ,72 G ,37 12,)9 5,87 2,66 0,96 o .lJ o ,r.6 2,95 38,00 o ,1<) 
59-SCI 0,54 1 ,)6 J ,)0 4,76 5,6 11 9,52 9,13 6 ,4) 2,90 1 ,27 0,91 o ,/9 3.73 25.78 ' o ,40 
60-61 0,51 0,96 1,72 J .90 5,28 7,07 9,73 7,12 2 ,55 J ,19 o ,87 0,68 3.30 2 J ,48 o ,25 
61-62 0,67 0,52 2,1t8 6,28 8,)2 9.26 16 ,1+5 8,111 2,55 1 ,)4 0,90 0,69 4,82 37.60 o ,26 
62-6) 0,68 0,66 1 ,Oit 1 ,41 4,01 9,99 17,04 8,07 2,48 1 ,15 o ,84 0.53 3.99 )4 ,1 o 0,33 
6)-!)l¡ a,l¡_2 0,71 1,81 ),90 3.35 8,21 1 1 ,117 7,31 2 'so 1 ,28 0,82 0,68 3.53 27,01 o .33 
64-65 0,63 0,80 1,78 1 ,31 1,77 3. 76 1 o ,6.'1 4.60 1 ,27 o, 7J 0,70 o' ~9 2,39 21 .97 0,/¡9 
65-66 0,60 0,76 0,97 1 ,62 lt,5J 3.33 5 '21 1. 9'1 ¡ ,18 o ,67 0,60 0,52 1,8) 17,08 0,1¡9 
66-67 0,59 1,1¡9 1,38 1 ,80 4,02 16,91 14,42 3' 1 1 1. 78 1,11¡ 1,04 0,82 4,04 29,09 0,45 
67-68. o. ... n 2,91 1,1¡7 1 ,63 1. 70 2,07 4,06 1 .37 0,68 o,so 0,43 0,)9 1,50 8,80 0,33 
68-69 6,)8 0,67 1 ,21 1,06 1,06 2,21 t.,37 4,87 0,75 0,47 o,t.J O,J7 J,t.9 1) ,20 0,30 
6!3--10 9,37 4;_3.' 1,35 6,68 12,85 4,71¡ 6,10 5.77 4 ,611 1,57 0,84 0,59 ),82 39,90 0,)0 
70-11 1 ,111 1,60 2,17 4,68 5,72 9, 70 lt.,25 6 ,1¡) 1 ,65 0,90 o,6t. 0,61 4,12 40,00 0,48 
71-72 D-,47 0,50 o,t.t. 2. 74 5,80 5,17 21 ,02 7,63 2' 13 0,96 0,66 0,53 1¡ ,00 53,55 0,30 
72-73 0,36 0,43 0,54 1 ,78 1¡ ,51 7.39 1 1 ,07 10,57 2.89 1 ,05 0,82 0,53 3.50 26,96 0,32 
73-74 0,51 1 .73 2,12 3 ,]1 9.83 16,07 1 1 • 011 5.19 1. 73 1 ,)8 0,89 o.~9 t.,56 t.0,35 0,24 
71¡-]5 o,t.J 0,35 o .Ja· 0,51 2,09 3,12 10,79 5,01 2 '70 0,95 o ·"7 o .39 2,27 27,65 
75-76 0,)8 0,50 0,65 1 ,2) 5,28 10,89 8,32 3,49 1 ,1 3 0,85 0,56 0,49 2 '81 J 1 ,26 O,JJ 
76-77 0,40 0,38 0,38 0,62 1,99 7,67 6,64 2. 74 1. 03 0,68 0,53 o .39 1 .95 25,19 0,31¡ 
77-78 0,)8 0,40 1 ,1¡2 2,11 1 ,62 4,40 3,01 1 '75 0,79 o ,51 0,43 0,39 1 ,43 11,90 o .3& 
78-79 0,41 0,40 0,67 1 '14 1 ,24 3,56 9,36 3.75 1 ,31 0,51 0,39 0,36 1. 93 2 3. 1 o 0,33 
79-80 0,35 0,37 0,60 1. 03 1 ,77 1 .73 1 ,81 1 '25 0,54 0,4) 0,40 0,40 n,il9 6,17 o .33 
80-81 0,39 1. 07 1. 76 J ,97 3,39 12,69 11 ,SS ¡ ,99 1 ,00 0,74 o. 7J 0,67 J. 34 51¡ ,70 o ,37 
81-82 0,52 0,55 1 ,86 2,46 3 ,12 9,75 4,89 3.::04 1 ,46 0,86 0,70 0,69 2 '53 38,80 o ,}9 
82-BJ 0,58 1, 03 1 '82 1¡,36 

Media 0,54 0,87 '· 30 2,42 4. 13 7.35 9. 74 4. 9~ 1,87 o ,91 0,69 0,56 
Haxi ma 1,10 2,91 2,48 6,68 12,85 !6 .91 21 '02 JO, 57 1,,64 1. 57 1,04 0,91 
MÍ~Ima o .35 o .35 0,38 0,51 1,06 '· 73 

1,81 1 '25 0,51¡ Q,I¡J 0,39 o. 36 

(") Datos estimados por lLECTROPE~U. Promedio del período a 2,92 m3/s. 
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CUADRO 26 
-· ··---- ----·· 

61 REGISTRO OE CAUDALES MEDIOS MENSUALES 
;u 
o 
VI RIO PACHACOTO - ESTACION PACHACOTO 
f'1 
;u 
< (m3/s) 
0 
f'1 

Media M.ixima MÍnima 

Año Set Oct Nov Die Ene Feb Mar Abr M ay Jun Jul Ago Anual In~ t. lnst. 
Anual Anulll 

1953-54 1,23 2,14 ),6) 3 .so 10,7] 8,09 1 O ,JO 4 ,61¡ 2,84 1,57 1 • 1 4 1. 09 4,20 27 '80 o, 52 

54-55 1,61 J ,61 2' 75 4 ,31 6,7) 11 ,31 13,32 6,15 2.69 1 ,50 1.1 4 1 • 1 o 4,52 4 1 ,Cll o. 76 

55-56 1 ,30 2,04 3,51 5,70 5,34 8,64 8,04 7' 1!, 2,92 1,61 ·1 ,00 0,95 ",02 2), DO 0,68 

56-57 1 ,34 l,9f:i 2 ,) 1 3,06 4. J 4 7.91 6. 72 l¡. 51 2,51 j ,53 :1 • 5 J 1 .38 3.2~ 26 '30 o ,60 

57-58 J ,78 3,10 ),45 5,01 6 ,6'J 8,55 1 o ,01 6,95 3,64 l ,82 '],51 1 ,71 4,52 2~ ,20 1 ,00 

58-59 2,JO 4,47 4,62 4,53 5 ,l () 7,75 12 ,02 5,35 2,78 1 ,43 1 ,08 1 ,38 4,40 23. so o ,68 

59-60 1 ,)0 2,88 J ,18 7.56 8,91 JO ,16 7,98 8,2 2 3,70 2,61 1 ,69 ,, 2. 21 5,03 2 S. 40 0,60 
60-61 2,14 3,08 . 3,68 5.~2 6,39 6,23 IO,M 7,75 ),38 . 1 ,as• '1 ,44* 1 ,r,s• 1¡,)9 26,60 1, JO 
61-62 2,91 3,71 8,06 8,58 10,00 1 O ,O) 12 ,41 7,46 ),69 2,20 1 • 75 1 ,68 6,04 36.00 0,85 
62-63 2,23 2.99 ",17 4,68 10,1¡8 1 o .s8 12 '21 9.27 3,53 1 .ss ·1 ,44 1 ,)8 S,J7 )4.96 0,85 
63-64 2,06 2,95 6.9~ 9,07 6,58 8,52 9,14 6. ]l¡ ),84 1 ,89 1 ,I•J 1 .25 5,03 24,40 o.M 
64-65 1,44 2,77 4,00 3.72 4' 1 (, 5,62 9' 15 4 ,17 z,l¡s 1,)9 1, t S 1,16 ),11) 15,88 o. 76 
65-66 1,98 2,66 3,22 4,83 9,3?. 6,61 7' 15 3.96 3,06 1 ,94 1 '73 1 ,91 4,05 2 ).f.. O 1,00 

66-67 2,22 3,75 3,82 4,94 4,38 13,60 11 ,91 4,14 2,60 1,68 1 ,19 1 ,14 4,61 )4,00 0,80 
67-68 . I,Z.O 5,97 3,75 4,39 4,64 4,90 6,20 2,94 1 ,62 1,01 0,97 1 '18 3,23 17.90 o. 70 
68-69 1,64 2,56 2,60 4,02 3,72 5,27 S,86 6,48 2,25 1,63 1 ,22 1 ,~4 3,22 18.16 0,95 

69-70 ~ .~ 2,64 4,17 9,10 11,55 7,15 7.16 6.n 4,66 3,28 2,51 1. 3 5,18 )),00 0,95 

70-71 2,56 3,42 4·,S9 7,01 8,09 10,62 1 o ,67 S. 75 2,53 1 ,62 1 ,31 1 ,19 4,9S 31 ,28 0,86 

71-72 1,39 2,1 o ' 2,3S 4, 71 5,6 5 5 .1•2 17,40 7,25 J,14 2 ,JI¡ 1 ,72 l ,58 1!,57 57,00 0,96 

72-73 1,76 2,24 J.SS 3,96 7,44 9,31 12,96 9,79 3,96 1,66 1 ,35 1 ,40 1¡,97 2),58 0,90 

73-74 2,09 1¡,47 5,04 7,20 13,27 13 ,80 1 o ,63 6,60 2,85 2,72 1 ,45 1 ,31 5,95 1¡ 1 ,oc o. 81 

71¡-7S 1 ,JO 1,99 J ,14 3,83 S.39 5,59 9,48 5,91 4,15 1,77 1 ,26 1 ,38 3.77 18,15 0,88 

75-76 1,56 2,50 2,66 3,46 6,99 6' 07 1 o ,17 5,35 3,14 2,23 1 ,54 J,I¡S 3.95 21.58 1 ,O 5 

76-77 1. 73 J,20 3,17 3.39 5,43 8,30 7,90 5,07 2,05 1 ,JO 1 ,49• 1 .32 3 ,]0 25,70 

77-78 1,60 2,32 . 5,6S 4. 75 1¡ ,17 7 '73 6,49 3,47 2,23 1 ,52 1. 25 1 '52 3,58 21 'so o ,86 

78-79 2,~¡o 2,76 3.59 4,59 4 ,o 1 7' 77 11 ,6) 6,52 3.16 2,28 1 ,80 1 ,96 4,3 7 2 7,00 1 '~6 

79-60 2,04 2,66 ),63 4,08 /¡' 46 4 ,60 * 4,95* ),61 2,04 2,05 1. 7! 1 ,87 3,16 17. 16 J ,25 

80-81 2,36 3,36 3. 78 5 ,15 8,11 16. 2) 12.15 5.79 2,95 1, SS 1 ,51 J ,44 5.37 52 ,00 o .79 

81-62 1;19 4,41 6,89 6,67 6,84 12 '56 7,86 5.73 2,)2 1 ,25 0,69 1 • 31 4,8) - 0,59 

82-83 3,1 o 4,20 6,95 1 o ,35 

Media 1,85 3,05 1¡. 10 5,38 6,84 8,58 '3. 72 5,96 2,99 1 ,82 1 ,42 1 '45 
Máxima J. 10 5.97 6, 95 JO, 3 5 13.27 lf.., 23 17.~0 9. ]') 4,66 3,28 2,51 2,21 

Mínima 1,20 1,61 2. J 1 ), 06 3' 72 4,60 11,95 ~.'ji¡ 1,62 1 ,o J 0,89 0,95 

i~l Datos estimados por fl[CTROrERU. Promedio del perÍ(·jo • 4,42 m3/s 
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CUIIORO 27 --·-----

~l REGISTRO DE CIIUDALES MfDIOS MENSUALES 
;:) 
¡¡ 

~ 1 

' R!D QUEROCO~HII - ESTACION QUERDCOCHA 

(m3/s) 

' ., 
1 - ~- -

M~d i a Max. Mon. 

Ano Set Oct Nrw Die f ne Fe~ Mar Abr M.1y Jun Jul Ago 1 nst. lns t. Anual Anuales Anuales 

1953-5;¡ 0,41 0,82 1 .78 1,66 3,48 2,65 3,36 1 '75 1 ,23 0,44 0,28 0,311 1 '51 6,94 11,09 
S4-55 0,37 0,76 o. 94 1,50 3.03 5,03 5,02 2,76 1 '16 0,52 0,35 0,29 1 ,81 7.95 o ,1 o 
SS-56 0,44 0,76 1 .02 1. 90 ~.03 3' 13 2,96 2,25 0,95 O,l!6 0,36 0,37 1 .39 6,50 0,16 
56-57 0,53 1 ,05 t,31 1 ,12 1. 20 2,40 2,62 2' 15 1 ,23 0,68 0,53 0,51 1 ,24 6,77 0,16 
57-58 0,67 1,26 1 ')J 1,21 1 ,67 2.17 3.11 1,72 1,06 0,65 0,45 0,59 1 .35 6,39 0,1 o 
58-59 0,71 1 ,04 o 15 1 ,1 S 1,61 3. 1 4 3.93 2,34 1 ,52 0,65 0,47 0,55 1. so 6,26 o' 17 
59-60 0,52 1 ,26 1. 35 3,54 2,94 3,99"' 1 ,98 2,36 1. 57 0,66 0,46 0,48 1 ,76 8,90 o. i 7 
60-61 o .54. 0,95 1 74 1 ,41 3.27 2,fll 3.79 2,87 1 ,2) 0,80 0,51 0,40 1. 61t 8,00 o, 11 
61-62 0,50 0,65 2 ll 2,86 1¡ ,1) 3,99 4,72 2,47 1,06 0,54 0,)4 0,37 1 .97 9,40 o' 11 
62-63 o,t.6 0,64 e J6 1 ,20 3, oB 3.75 4,)8 3,32 1 ,02 0,62 0,36 0,40 1 ,68 7,56 0,14 
63-64 0,60 1,20 2. 24 3,23 2,77 ),67 J. 30 2. 71 1. so o. 71 0,58 .o. 50 1. 92 5,88 0,23 
64-t:J::> 0,58 1 ,16 1 .73 1 ,55 1,96 1,94 4,75 2 ,29 1 ,01 o,t.7 0,46 0,45 1 .53 9,10 0,35 
65-66 0,89 1,70 1.78 2,69 ),24 3,19 2' 21 1 ,87 1,60 0,76 0,62 0,62 1. 76 6,52 0,41 
66-67 0,77 1,61 1 ;n 2,07 2,51 6,2) 3,92 1,96 1,20 0,62 0,51 0,47 1,97 9,80 0,)0 
6,]-68 6,57 1,11 1 ,SS 1,67 1 ,86 2,34 3.19 1,35 0,69 o,t,6 0,}2 0,41 1,34 "·') o ,17 
68-69 0,60 1,)6 1,56 l ,2) 1,72 2,03 2. 12 2,43 1,04 0,70 0,)8 0,48 1,)0 ),98 0,2) 
69-70 o.ss O,fi 1J12 ),42 4,)2 3 ,)9 ),00 2,72 2 ,)1 1,26 0,18 0,62 2,09 6,87 0,40 
70-]1 0,91, 1,42 2,15 3,11 2,66 3,95 4,78 2,1t6 1 '1 o 0,62 O,lt8 0,52 2,02 6,70 0,41 
71-]Z 0,56 1.15 0,94 1,79 2. 53 2,61 5,72 3,22 1,39 0,74 0,1,5 0,1,6 1 ,80 8,90 0,)6 

72-73 O,lt9 0,71 o:s" 1,60 2,36 3,53 3,64 3,61, 1 ,24 0,78 0,53 0,54 1 ,67 5,80 0,34 

n-7" 0,63 1,89 2,64 3.35 4,32 5,39 ".90 3.43 1,04 0,78 0,1,4 0,39 2,~3 7,48 0,23 
74-75 o ,1,0 0,67 0,97 1,08 2 ,68* 2,98 4,94 2,49 2,15 1 ,00 0,58 0,61 1. 71 1 o. 72 o .34 

75-76 0,79 1,)4 1 ;40 1,86 2,88 5.32 ),45 2,1 o 0,95 (1,68 O,ltJ 0,)8 1 ,80 10,21 0,33 

76•77 0,44 0,71 0,89 1,33 1,94 3,40 2,89 2,02 1 ,25 0,61! 0,57 0,57 1 .39. 6,97 0,40 

n-1a o .73 1 ,DI, 2,55 2,29 1 ,96 1¡' 12 3,63 1 ,90 1. 38 0,82 0,50 0,45 1 ,78 B, 13 o ,38 

78"7'3 1,04 1 0 u8 1,46 2,22 1 .95 3,83 5,67 3,83 1 ,49 0,75 0,62 0,72 2 ,06 8,96 0,50 

79-80 0,86 0,97 1 ,08 1 ,56 1 ,88 2 ,21 2 ,55 2,45 1 ,33 0,86 0,66 0,?8 1 ,43 4,89 0,58 
eo-8r 0,96 1 ,lt5 1,92 2,79 2,31 5,68 ),98 2,04 0,96 0,56 0,52 0,49 1 . 97 9,40 o .3 5 
ar-82 0,49 1,20 ),19 . 3 ,30 3,26 5,06 3 '02 2.16 1. 01 0,62 o ,41 0,38 2,01 1 o, 78 0,35 
82-83 0,55 1,58 2,57 3.57 

Media 0,62 1,14 1 '60 2, 11 2,60 3.58 3.71 2,45 1,26 0,69 0,48 0,1,9 

M.ixi!fla l,Oit 1,89 ),19 3.57 4.32 6. 23 5. 72 3.83 2,31 1,26 0,78 0,78 
MÍnima 0,37 0,64 0,89 1,08 1. 20 1 ,94 1 ,')8 1 .3 5 0,69 o ,1,1¡ 0,18 o, 29 

(•) Datos estimados por ELECTROPERU. Promedio del p~rÍodo ~ 1,73 m3/s 

PerÍodo: 1981 e 1982 • Datos cstimildos por tl!OROSERVIC(. 



------- ----------- -~--
CUADRO 28 

----

~ REGIST~D DE LOS CAUDALES NATURALES MEDIOS MENSUALES DEL 

::> RIO SANTA EN El SITIO DEL APROVECHAMIENTO DE PACHAC010 

~ 
{:n3/s) " < 

n 
~-

,.., -jia l".áxima MÍnima 
Año Set Oct Nov Die Ene Feb Mar Abr Mi! y Jun Jul Ago A Ja) 1 nst. 1 ns t. 

Anual A'1ua1 
; 
i 

1953-54 2. 12 3.37 8,50 8,05 24,96 22,45 26,)8 11 '35 5,95 z '86 2,37 2,06 1 ,06 50,45 
1 

1 .4~ 
54-SS 2' 72 2,96 2,75 7,G8 14. 75 30 '48 40,49 15,00 7' 19 4' 15 2,88 2, S¡ 1 '. 37 104. 19 1.71 
55-56 2' ]1 ),25 5,09 8,97 lO, 85 211,94 26.85 25,97 9,16 3.57 2,90 2. 79 \G. 59 64,47 1 .97 
56-57 3,48 6,20 3.99 5.34 8,24 2\ ,89 20 '07 13,22 6,07 3. 21 2,80 2.47 0,09 6 7.99 1 .47 
S?-sé 2.79 4,33 5. 71 9, 1] 12,69 20,69 30' 49 13,82 6,35 3,09 2,64 2 ,]2 9.55 57.53 1.87 
58-59 3. 31 6,45 6,84 7,42 8,57 20,62 37,05 17' 21 8,15 3.37 2,55 2,71 J(p ,36 90' 56 2. ;¡¡ 
S9-6o 2,39 5.63 5,81 17,18 20.71 29 ,'39 26,42 21,21 9,56 s. 18 3.53 3.81 12,56 66',93 1,56 
60-61 3.17 5.02 7.15 9,06 17,06 20.51 29,69 22. 13 8,53 4,25 3.20 2,82 1 ¡ ,06 62,95 1 ,81 
61-62 4,26 4, 76 13.07 21,27 26,81 28,74 45,64 21¡,45 8,81¡ 4,91 3.57 3.07 15. 7d 92 .70 2 ,)6 
62-{, 3 3.60 4,)2 6,27 7,53 18,58 )0,76 46,63 25 .52 0,54 ),87 J. 14 2,45 13. 4) 82 .67 1,62 
6)-64 2.91 4,38 10,58 16,95 1). 35 25, JO )2,21 21 .51 8,89 4,48 ),09 2,62 12. ¡¡:, 68,74 1 '90 
64-65 2, 71 4.39 7,60 6, 37 7.74 13,22 JO, 72 13,4& 5' 02 2,86 2,56 2,35 8,26 52,83 1, 75 
65 -6& J. 19 4,40 5,18 8,10 18,47 13,)4 17 ,ó7 7.90 5,44 ),29 2,94 2,96 7.75 47,44 1,99 
66-67 3,41 6,76 6,61 8,58 12.50 ~ 7' 76 41,04 10.~2 6,20 3.98 3,29 2. 80 12,77 71.76 2,07 
67-68 2, 76 11,85 6, 72 7,68 8,07 9,08 14,~0 5' 71 2,99 2,02 1,84 1,97 6,26 27,61 1,52 
68-6';) 2,41 l;-91 5,04 6,16 5. 86 9,73 14,69 16,32 ), 77 2,58 2,09 2,09 6,23 37,69 1,66 
69-70 2,33 l,6) 6 ,!JO_ . 22.59 37,51 16,72 19,43 17,89 14,0) 6,45 4,21 3. 12 12,90 100,88 1,56 
70-]1 ~~~ 78 ,6.5 8.97 ,, ·'"' 19,64 30,21 39, 116 18, 71¡ 5,36 3,44 2,60 2,42 1),27 9).66 1 ,83 
71-72 2, JI¡ 3.11 3,24 10,24 17,37 15' 86 59,86 22,66 7,44 3.98 3,05 2,65 12,65 131 .o o 2.17 
72-73 2,49 ], 11 1¡,64 7.56 16,55 21¡,24 35.32 )0,54 9,82 3.98 3,01 2,47 12,04 69.75 2,05 
73-74 ),12 7,96 9.32 14,69 33.13 46,26 32.93 17,08 6,34 5,51 3,25 2,30 15,16 129,92 1,5) 
74-75 2,17 2, 70 ),91 4,86 9,61 11,89 JI ,28 16,03 9,60 3,69 2,21 2.17 8,36 68,67 
75-76 2,33 3,51 4,17 5.94 17,66 28 .o 7 26,93 12,40 5,42 3.95 2,67 2,47 9,6) 7\.70 1.72 
76-77 2,51¡ 3.97 3.94 4,64 9,45 23.79 21,31 10 ,60 1¡. 13 2,67 2,56 2' 11 7,64 67,30 2,74 
77-78 2,57 3.1] 8,52 9,01 7,44 ¡(. ,62 12.57 7 ,o 1 3,83 2,55 2' 12 2; 31 6,47 36 .9) 1 'll) 
78-79 3. 2 3 3.57 4,94 6,89 6,51 14.96 3ü '5~ 14' 10 5,81 3,)1 2. 59 2,69 8.2 7 61 ,lO 2' \9 
73-30 2. 75 3,61 4,84 6' 16 8,04 8' 09 8,61 6' 1 l¡ 3' 13 2.92 2,52 2,68 11,96 18,84 2,25 
So -S 1 J. 15 5.52 7.34 13' 1 7 14,9& 1¡¡ '8(, 35 .(>ll 9,8\ 4.97 3,04 2,98 2,79 12' 12 129,32 3' 1¡1¡ 
81 -82 2,24 5.52 10,65 11 ,64 13. 14 32 '26 17' Ji¡ 12,88 5' 77 2,99 2' 30 2,70 9,94 1 \ 7. 88 2 '33 
82-83 4,27 6,28 10,63 19,16 

l'edj a 2,94 4,81 6, 73 10,27 15' 18 2),43 29' 39 15.94 6, 77 3,66 2. 81 2,58 
J~ .-t -..: j r-· .1 5. 32 11,85 11,96 2),84 39.23 50' 33 5:1,36 3\ '14 1~,03 6. 45 1,,61 4,05 
~~.;ni n,l 1,91 2. 32 3,08 4,09 5,86 8, 09 8,6\ 5,47 2. 7 1 1,88 1 ,68 1,68 

Promedio del PerÍodo • 10,Jm3Js. 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

R E S U M E N D E M E T R A D O S 

PARTIDAS UNIDAD 

, 1.00 MOVIMIENTO DE TIERRA 
1.01 Construcción de 100 mts. de acceso a la ca

rretera Cashapucro en una sección de 3.50 m. 
desde el Km. 7 + 00 de la carretera Recuay-
Aija. M.L 

1.02 Dique de cierre de la ramif1cac1ón derecha
de 25 m. de longitud, construido con mate -
rial propio extraído de la excavación del -
río. M3 

1.03 Excavación con eliminación del conglomerado 
para rectificación del cauce del rfo. 
a) Dique de desvío construido con sacos re

llenados con hormigon dentro una longi -
tud total aproximada de 60 m. M3 

b) Excavación y eliminación en conglomerado 
en lecho de río con presencia de agua 
(estimado en un 20% del total de excava-
e i ón) . r~3 

e) Excavación y eliminación en conglomerado 
en lecho de río sin presencia de agua. M3 

1.04 Excavación para cimentación de gabiones. M3 

1.05 Limpieza de Turba de una plataforma de 20 x 
20 m. para depósito de piedras grandes ex -
traídas de la voladura de cantera : M2 

2.00 CONSTRUCCION DE TERRAPLEN LONGITUDINAL 
2.01 Colocación de Material 

Tipo 1 en dique perimetral 

CANTIDAD 

100 

300 

108 

11,327 

45,309 

1,938 

400 

Progresiva 1 + 250 - 1 + 350 M3 900 
1 + 350 - 1 + 400 M3 450 
1 + 450 - 1 + 500 M3 900 --------

TOTAL M3 2,250 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2.02 Transporte de Material Tipo 4 : 
·Para colocación en la progresiva 

o + 750 - 1 + 250 

2.03 Colocación de material tipo 4 

3.00 PROTECCION DE TERRAPLEN 
3.01 Voladura, excavación y carguío de material 

de cantera de piedra para enrocado (Mate -
rial Tipo 3, rip rap). 

3.02 Transporte de material de cantera de pie -
dra para enrocado (Material Tipo 3, rip -
rap) para una distancia de 7.10 Km. 

3.03 Colocación Material Tipo 2 en la Progresi
va 1 + 150 - 1 + 500. 

3.04 Colocación de Material Tipo 3 (rip rap) 

4.00 GABIONES 
4.01 Construcción de muros secos emparados con

malla metálica. 

GABION N°1 
N°2 
W3 

N°4 
W5 

W6 

W7 

TOTAL 

6,700 

43,698 

5,488 

38,9€5 

735 

5,488 

775 

831 
825 
775 

778 

778 

814 
5,576 



1 
1 
1 
1 

(3) 

1 (3) 

(lO) 

1 (1) 
(2) 

1 
(1) 
(1) 

(1) 

1 (1) 

( 1) 

1 (6) 

(1) 

1 ( 1) 

1 
(1) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

RELACION DE EQUIPOS 

Tractor con balldozer con oruga de 135 HP: CAT D6-C 
Tractor con balldozer con oruga de 180 HP: CAT 07-F 
Volquetes de 7 M3 de 240 H.P. 
Motoniveladora de 115 H.P Cat 12-F 
Tanques cisternas de 1500 galones de 125 HP. 

Motobomba de 1 1/2 de 6.H.P. 
Rodillo pata de cabra de un tambor. 
Tractor de tiro de 60 H.P. 
Rodillo vibratorio auto propulsado de 12 Tn. 
Compresora Diesel de 750 p3;Min. 
Mar-tillos Neumáticos de 60 Lbs. 
Cargador Frontal con Neumaticos de 170 HP de 3 1/2 yd 3 

Cat-996C. 

Retroexcavadora Zanjadora de cucharon 20" y de 70 H.P. 
Cargador Frontal con Neumáticos de 100 HP de 2 1/2 yd 3 

Cat 930. 



-~-------

CUADRO DE JORNALES AL 28-02-85 

1 
1 
1 
1 

PROYECTO 
OBRA 
LUGAR 

SEGURIDAD FISICA DE RECUAY 
ENCAUZAMIENTO DEL RIO SANTA 
RECUAY-ANCASH. 

CALCULADO Ing. E.F.R. 

1 DESCRIPCION 

1 Jorna 1 Básico 
Total de Leyes Sociales sobre el -
Jornal básico (118.37% del jornal
básico. 1 

1 
Claúsula de reajuste : R.S.D. N° -
394-83-911000 del 01.08.83. 
·R.S.D N°343-84-2DS-NEC del 28.06 -

1 84. 
Bonificación Especial por reajuste 

1 de tarifas de transportes de servi 
cío-Urbano OS N°04-83-TR del 13,02. 

1 
82. 

·Bonificación Especial por alza de
gasolina D.S. N°017-81-TR del 25.-

1 09.81. 

1 
Bonificación por desgaste de herr~ 
mientas y ropa (R.S.O.N°343-84-2DS 
NEC) del 28.06.84. 

1 Bonifica~ión por pasaje o movili -
dad (R.S.D. N°343-84-2DS-NEC) 

1 
Bonificación por alza de transpor
te. 

1 
Total por día de 8 horas. 

Costo Hora-Hombre (HH) 

CAPATAZ OPERARIO OFICIAL PE'ON 

19,000.00 15,489.86 13,331.96 12,038.86 

22,490.30 18,335.35 15,781.04 14,250.40 

1,000,00 1,000,00 800.00 700,00 

2,500.00 2,500,00 2,200.00 2,000.00 

35.00 35.00 35.00 35.00 

34.00 34.00 34.00 34.00 

l. 300.00 1,300.'00 1,050.00 850.00 

1,250.00 1,250.00 1,250.00 1,250.00 

2.00 2.00 2.00 2.00 
_ _, 

47,611.30 39,946.21 34,484.00 31,160.26 
5,951,41 4,993.28 d,310.50 3,895.03 

~~------------------~ 

1 1- ---------
1 

1 1 
1 1 
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A N A L 1 S I S D E P R E C 1 O S U N 1 T A R 1 O S 

PROYECTO SEGURIDAD FISICA DE RECUAY 
ANALISIS DE TRANSPORTE DE ROCAS 
Para distancia de 1 Km. 
ENCAUZAMIENTO DEL RIO SANTA. 

28-02-85 

PARTIDA 
ESPECIFICACIONES 
OBRA 
FECHA 

1.- Volúmen transportado por 
Tiempo de desplazamiento 

Cargado 12 Km/hora 
Descargado 15 Kmlhora 

hora 

Tiempo del ciclo 

~ode viajes por hora 

60 =--
9.00d 

t = 5,00d (minuto) 
t = 4,00d (minuto) 

t = 9.00d 

'l Volúmen transportado por un volquete de 7 MJ en una hora = 

420 1 9.00d 

2.- Costo Horario 

Costo = 267,654,00 x 9.00d/420 
= 

Para d = 

5,735,44 d 

1 Km. 

Costo de 1 M3 /Km = 

G.G. y Utilidad es = 

25%. 
TOTAL = 

5,735,44 S/M3 

1,433,86 

7,lfi9.10 S/M 3 

PRECIO UNITARIO ASUMIDO • 7,169 S/ M3 

Ca 1 e , E. F. R. 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

PROYECTO SEGURIDAD FISICA DE RECUAY 
PARTIDA ANALISIS DE TRANSPORTE DE HORMIGON 
ESPECIFICACIONES PARA DISTANCIA MENORES DE 500 mt. 
OBRA ENCAUZAMIENTO DEL RIO SANTA. 

1.- Volúmen Transportado por hora 
Distancia de transporte 
Tiempo de carga y maniobra 
Tiempo de descarga 
Tiempo de desplazamiento 

d (Km) 

4.5 minutos 
1.5 minutos 

Cargado V = 12 Km/h t = 5,00 d. (minutos) 
Descargado V = 16 Km/h t = 3. 75 d. (minutos) 

Tiempo del ciclo = (6 + 8.75 d) 
No de viajes por hora 

60 
(6 + 8.75 d) 

Volúmen transportado por volquete de 7 M3 en una hora 

= 420 (6 + 8.75 d) 

2.~ Costo por M3 Transportado incluyendo carga y descarga. 
Costo = Costo horariojvolúmen transportado 

Costo 

Para d 
Costo Directo 
G. G .y Ut 11 id. 

(25%) 
Costo Unitario 

Asumido 

Cale. por E.F.R. 

= 
= 

= 
= 

= 

267,654.00 X (6 + 8,75 d)/ 420 

637.27 (6 + 8.75 d) 

250 m (Promedio) 
5,217.65 SJM3 
1,304.41 
6,522.06 S/M3 
6,522 S/M3 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

SEGURIDAD FISICA DE RECUAY. PROYECTO 
PARTIDA CAMINO DE ACCESO A CANTERAS DE ROCAS. 

Excavación y eliminación de turba 

Compactación de terreno natural 

Area de excavación 3.50 x 1.00 

.,. 19,634 S/M2 

= 6,156 

25,790 S/M2 

2 3.50 M /M.L. 

Costo Total 3.50 M~x 25,790 S/M2 = 90,265 S/ML 

90,265 S/M.L Costo Unitario Asumido 
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- ·FOTO N°28 .- Cantera Cashapucro donde aflora roca intrusiva (Pórfido ta 
títico), del cual se puede extraer bloques apropiados para las obras de 
enrocado. 

FOTO N°29 ,. Cantera Sillan, Se observa el afloramiento de roca intru
. siva (Pórfido cuarcffero), del cual se puede extraer material para los
espigones, 

• 
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... FOTO N°30 .- Cantera en el Río Santa material que se encuentra en la 
desembocadura de la Quebrada Atoc-Huacanca. 

FOTO N°31 ,. Cantera en el Rfo Santa material que se encuentra a la
altura del "Puente Velasco 11

, 
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