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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado “CREACION DEL SERVICIO DE
PROTECCION DE AREAS AGRICOLAS CONTRA INUNDACIONES EN LA
LOCALIDAD DE CHOCAS, SECTOR CASA BLANCA, MARGEN IZQUIERDA DEL RIO
CHILLON, DISTRITO DE CARABAYLLO - LIMA - LIMA”, es un proyecto que tiene como
principio mejorar la demostracion del analisis de las propuestas técnicas de construccion, el
impacto econdmico en muros en voladizo, muros de gravedad y muros de gavién. La razon
fundamental para que la situacion actual se presente, radica en el hecho que los conocimientos
basicos acerca de lo las técnicas de construccion y el impacto econdmico que estas puedan
generar en le realizacion de proyectos de obras civiles se encuentren dispersos en muy pocos
textos de Investigacion. La estrategia general se encuentra basada en la modalidad de

investigacion aplicativa. Posee una poblacion finita ya que es de conocimiento que se analizaron
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ABSTRACT

This research work called "CREATION OF THE SERVICE OF AGRICULTURAL AREA
PROTECTION AGAINST FLOODING IN THE LOCALITY OF CHOCAS, SECTOR CASA
BLANCA, LEFT MARGIN OF RIO CHILLON, DISTRICT OF CARABAYLLO - LIMA -
LIMA", is a project that has as a principle to improve the demonstration of the analysis of the
technical construction proposals, the economic impact on cantilevered walls, gravity walls and
gabion walls. The fundamental reason for the present situation to arise is the fact that the basic
knowledge about the construction techniques and the economic impact that these can generate
in the realization of civil works projects are scattered in very few texts of Investigation. The
general strategy is based on the modality of application research. It has a finite population since

it is known that they were analyzed.

Keywords: Wall Services, Protection.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

Para el presente estudio " CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE
AREAS AGRICOLAS CONTRA INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE CHOCAS,
SECTOR CASA BLANCA, MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON, DISTRITO DE
CARABAYLLO - LIMA - LIMA ", se estudiaran las alternativas de solucién que permitan
establecer proteccion para las zonas agricolas que quedan en Carabayllo y tomar de ejemplo
para estudios futuros, ya que como es muy conocido, esta zona es seriamente vulnerable en

la época de las lluvias, pues esta se encuentra ubicada en la margen izquierdo del rio Chillén.

Debido al fenémeno del Nifio Costero que se produjo el afio 2016 el caudal del rio Chillon
aumento provocando asi en la margen izquierda que fallara por deslizamiento rotacional con
lo cual puso el riesgo de inundacion las zonas agricolas ademas la via de acceso entre los

pueblos aledafios, generando asi grandes pérdidas econdmicas al distrito de Carabayllo.

1.1 Descripcion y Formulacion de problema

El pais atravesd en noviembre del afio 2016 el fenémeno del Nifio Costero que se
caracteriza por el calentamiento andmalo del mar focalizado en la costa. Este calentamiento
produce humedad que se desencadena en fuertes lluvias causando desbordes, inundaciones y

aluviones.

Un claro ejemplo de las consecuencias que ocasiono el fenomeno del Nifio Costero fue en
localidad de chocas localidad de chocas, sector casa blanca, margen izquierda del rio chillon,

distrito de carabayllo.
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Debido a esta falla por deslizamiento rotacional margen izquierdo del rio Chillon se
desliz6 hacia las areas origindndose la pérdida de recursos agricolas poniendo en riesgo la
transitabilidad de la poblacién. Por ello se busca  solucionar este problema por medio del
Estudio comparativo de propuestas de remediacion de talud vial con enrocado con muro de

contencion y muro de suelo reforzado con geoesteras.

Importancia

Al realizar la investigacion se tuvo diversas limitaciones, entre estas, la principal fue
la recopilacion de informacion sobre la tecnologia del uso de geoesteras y muro de suelo
reforzado por medio de la empresa colombiana GEOMATRIX. Por ello fue dificil encontrar

el disefio, normas internaciones y especificaciones técnicas que cumple ese material.

1.1.1. Problema General

¢Cudl sera la propuesta técnica para la creacion del servicio de proteccion de areas
agricolas contra inundaciones en la localidad de chocas, sector casa blanca, margen izquierda

del rio chillon, distrito de Carabayllo - Lima - Lima?
1.1.2. Problemas Especificos

a) ¢(De qué manera se considera un muro de contencién en gaviones para conservar la
estabilidad de la plataforma de la carretera en la localidad de chocas, sector casa blanca,
margen izquierda del rio chillon, distrito de Carabayllo - lima - lima?

b) (De qué manera se considera un muro de contencion de gravedad para conservar la
estabilidad de la plataforma de la carretera en la localidad de chocas, sector casa blanca,

margen izquierda del rio chillon, distrito de Carabayllo - lima - lima?
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c) (Como resolver la solucion ante el problema respetando disefio y costo para la proteccion
técnica de la carretera en la localidad de chocas, sector casa blanca, margen izquierda del

rio chillon, distrito de Carabayllo - lima - lima?

1.2 Antecedentes
En el &mbito internacional

Segun Leoncio realizo una comparacion de costos entre muros de contencion por
gravedad, en voladizo y suelo reforzado con geomalla biaxial Se concluye que el costo
estimado del muro de contencién de suelo reforzado con geomalla es inferior al de los
sistemas tradicionales, por lo que se afirma que con el uso del sistema se logra una menor
inversion, sin afectar el grado de seguridad. Asimismo, se pudo verificar que el muro de suelo
reforzado se ejecuta en un menor tiempo, considerando que no se necesita mano de obra

calificada (2015) Leoncio, M.
En el &mbito nacional

En su tesis Maldonado realiz6 el disefio de enrrocado de proteccion de la relavera La
Esperanza — Rio Tulumayo. Esta investigacion tiene por objetivo el disefio de enrocados de
proteccion en el talud de la relavera “La Esperanza” ya que en épocas de avenidas el rio

presenta tirantes de 1.60m a 5.0m, lo que podria ocasionar el desbordamiento del cauce en el

tramo donde se encuentra la plataforma.

Los resultados de la seccién geomeétrica del enrocado de proteccion son:
Progresiva: 0+000 al 0+200

Altura (H) = 5.5, Espesor (T) = 0.9, Ancho (A) = 4.0, D50 = 0.60

Progresiva: 0+200 al 0+650
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Altura (H) = 6.5, Espesor (T) = 0.9, Ancho (A) = 4.0, D50 = 0.60
Progresiva: 0+650 al 0+709
Altura (H) = 6.0, Espesor (T) = 0.9, Ancho (A) = 2.0, D50 = 0.60

Se concluye que, bajo dicha geometria calculada, se cumple la estabilidad de talud para el
caso estatico teniendo un factor de seguridad al deslizamiento como F.S 1.7. Maldonado,

G. (2016).

En su trabajo de investigacion Pinedo realiz6 la comparacion entre muros de suelo
reforzado con elementos extensibles, geomallas y no extensibles, flejes 0 mallas de acero para

poder establecer semejanzas y diferencias técnicas y econdmicas entre uno y otro sistema.

En el disefio se pudo verificar que los muros de suelo reforzado con elementos extensibles
estan afectados por diferentes factores de reduccidn, lo que genera un mayor factor de

seguridad para la estructura. Se concluyé que los muros de suelo reforzado con elementos
inextensibles son entre un 23% y 34% mas costosos que los muros de suelo reforzado con
elementos extensibles. Cabe destacar que esta tendencia solo pudo ser verificada hasta una

altura de disefio de 11.25m. Pinedo, M. (2012).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Proponer la propuesta técnica para la creacion del servicio de proteccion de areas
agricolas contra inundaciones en la localidad de chocas, sector casa blanca, margen izquierda
del rio chillon, distrito de Carabayllo - lima - lima
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b)

1.3.2 Objetivos especificos

Calculo de un muro de contencidon en gaviones para conservar la estabilidad de la
plataforma de la carretera en la localidad de chocas, sector casa blanca, margen izquierda
del rio chillon, distrito de Carabayllo - lima — lima

Calculo de un muro de contencién de gravedad para conservar la estabilidad de la
plataforma de la carretera en la localidad de chocas, sector casa blanca, margen izquierda
del rio chillon, distrito de Carabayllo - Lima — Lima

Evaluar la alternativa de disefio y costo para la proteccion técnica de la carretera en la
localidad de chocas, sector casa blanca, margen izquierda del rio chillon, distrito de

Carabayllo - Lima — Lima.

1.4 Justificacion e importancia

1.4.1 Justificacion Teorica

El estudio se justifica porque el muro de suelo reforzado con geoesteras se acomoda

a la forma del terreno existente que tiene como caracteristica que es un terreno de fuerte

pendiente y por su flexibilidad permiten un control de socavacion mas eficiente debido a la

falla por deslizamiento rotacional y esté en capacidad de tolerar cualquier ambiente natural

de degradacion quimica, bioldgica y mecéanica para ambientes de aguas saladas y ambientes

agresivos donde otros materiales se deterioran rapidamente.
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1.4.2 Importancia de la investigacion

Al realizar la investigacion se tuvo diversas limitaciones, entre estas, la principal fue
la recopilacion de informacion sobre la tecnologia del uso de geoesteras y muro de suelo
reforzado por medio de la empresa colombiana GEOMATRIX. Por ello fue dificil encontrar

el disefio, normas internaciones y especificaciones técnicas que cumple ese material.

.1.5 Hipotesis

1.5 Hipétesis

1.5.1 Hipotesis General

La comparacion por factor de seguridad, econdmico y rendimiento, entre los sistemas
convencionales y alternativos permitird determinar el sistema mas eficiente para la

remediacion

1.5.2 Hipotesis Especifica

La comparacion del Sistema convencional de enrocado con muro de contencion y
sistema alternativo de muro de suelo reforzado con geoesteras permitira realizar los estudios
de topografia y mecanica de suelo en el lugar de estudio
La comparacion del Sistema convencional de enrocado con muro de contencion y sistema
alternativo de muro de suelo reforzado con geoesteras permitird hacer un estudio hidrologico

del Rio Chillon

17



La comparacion del Sistema convencional de enrocado con muro de contencion y
sistema alternativo de muro de suelo reforzado con geoesteras permitira Identificar los

procesos de disefio del sistema convencional y el sistema alternativo

18



CAPITULO IT

MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas sobre la investigacion

2.1.1 Cuenca
2.1.1.1 Caracteristicas fisiograficas de la cuenca

Las caracteristicas fisiograficas de una cuenca tienen un papel fundamental en el
comportamiento hidrolégico de una cuenca, ya que de ellos depende el comportamiento del

flujo derivado de la precipitacion. Estos pardmetros son los siguientes:

2.1.1.2 Area de la cuenca

“Es la proyeccion en un plano horizontal de toda el area de drenaje de una cuenca, la
cual es obtenida al delimitar la cuenca” (Villon, 2002, P. 23). Dicha caracteristica es la mas

importante ya que de ello depende la cantidad de agua que puede producir la cuenca.

La proyeccién horizontal se puede obtener mediante un plano topogréfico con la ayuda de

algunos métodos de medicidon como el Arcgis, AutoCAD entre otros.

2.1.1.3 Perimetro de la cuenca

“Es la longitud del contorno del area de la cuenca proyectada en un plano horizontal,
siendo normalmente irregular” (Villon, 2002, P. 32). Dicho parametro es utilizado para

calcular el tiempo de concentracion de la cuenca (Tc).
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2.2 Coeficiente de Compacidad (Kc)

“Es definida como la relacion que hay entre el perimetro de la cuenca y el perimetro

equivalente de una circunferencia” (Villén, 2002, P. 41). De forma simplificada se tiene la

siguiente férmula:

P
Kc=0.28— Q)

VA

Ecuacion 1: coeficiente de compacidad (kc)

Donde:

P= Perimetro de la cuenca.

A= Area de la cuenca.

Rango de Kc

Clases de Compacidad

1-1.25

Redonda a oval redonda

1.25-150

De oval redonda a oval oblonga

1.50-1.75

De oval oblonga a rectangular oblonga

Tabla 1 Formas de cuenca seglin coeficiente de compacidad

Fuente: Campos, 1992.
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2.3 Longitud del rio principal
La longitud del cauce principal es definida como la distancia horizontal del rio

principal entre el punto de salida de la cuenca y el limite definitivo de la cuenca.

Factor de Forma (Kf)

“Es larelacion entre el ancho medio y la longitud axial de la cuenca” (Monsalve, 1999,
P. 38). El ancho medio se obtiene mediante la division del area de la cuenca y su longitud

axial. Se calcula mediante la ecuacion (1):

A
Kf =1z M)

Ecuacion 2: factor de forma
Donde:
A= Area de drenaje.

L= Longitud del cauce principal de la cuenca.

Cabe senalar que st Kf>1 se tendra una cuenca redondeada y si se tiene un Kf<1 sera
una cuenca alargada. De esta forma se puede conocer la irregularidad de su forma de la

cuenca.
Densidad de Drenaje

“Es la relacion entre la longitud total de todos los cursos del agua y su area total de
drenaje” (Monsalve, 1999, P. 39). Asimismo, dicho parametro indica la posible naturaleza de
los suelos y el grado de cobertura vegetal que se encuentran en la cuenca.
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Dd = Q)

|~

Ecuacion 3: densidad de drenaje
Donde:
L= Longitud total de las corrientes de agua.
A= area total de la cuenca.

2.4 Precipitacion

2.4.1 Definicion

La precipitacion es definida, por el autor German Monsalve como todas las formas de
humedad emanada y depositada en la superficie terrestre tales como lluvia, granizo, rocio,

neblina, nieve o helada.

“Desde el punto de vista de ingenieria hidroldgica, la precipitacion es la fuente
primaria del agua de la superficie terrestre” (Villon, 2002), por ello forma parte fundamental

dentro del proceso del ciclo hidroldgico.
Formacién de las precipitaciones
La formacion de las precipitaciones se origina mediante el ascenso de las masas de

aire en la atmosfera, en la cual se disminuye su temperatura y parte de su humedad se

condense (Chow, 1994)

2.5 Tipos de precipitaciones

Las precipitaciones pueden ser clasificadas de acuerdo a como se elevan las masas de

aires:
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Convectivas, orograficas y de convergencia.

2.5.1 La precipitacion por convectiva

Se produce, segun German Monsalve, debido a que la masa de aire se encuentra cerca
de la superficie terrestre aumenta su temperatura, por ello su densidad disminuye y se vuelve

menos pesado siendo reemplazado por otra masa de aire mas densa.

2.5.2 La precipitacion orografica

Se produce, segun Max Villon, cuando las masas del aire se elevan y estas son
empujadas mediante el viento hacia las montanas, las cuales ascienden a grandes alturas hasta

encontrar las condiciones para la condensacion.

2.5.3 La precipitacion convergencia

Es producida cuando dos masas de aire con aproximadas temperaturas se encuentran
a un mismo nivel, ocasionando que la masa con mayor temperatura es elevada bruscamente
a las zonas mas altas, debido a su baja densidad, logrando asi la condensacién de los cuerpos

de agua. (Monsalve, 1999)
2.6 Medicion de precipitaciones

“La precipitacion es medida en altura de lamina de agua la cual es acumulada en una
superficie horizontal ¢ impermeable” (Monsalve, 1999, P. 83). Para dichas mediciones se
requieren instrumentos de mediciones normalizados por la OMM (Organizacion

Meteoroldgica Mundial) y se clasifican en pluviometros y pluvidgrafos.
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2.6.1 Pluviometros

Es un instrumente que permite realizar las mediciones de precipitaciones diarias y
generalmente se acostumbra hacer una lectura cada 24 horas. Dicha medida se realiza a través
de un recipiente cilindrico, el cual se comunica con una probeta de seccion transversal a un

décimo del recipiente cilindrico. (Villon, 2002).

Figura 1: Pluvidmetros

» Fuente: Villon 2002
Pluviografos

“Es un aparato que registra la altura de la lluvia durante ciertos intervalos de tiempo”
(Chow, 1994, P. 77). “Dichos valores permiten poder calcular la intensidad de la precipitacion

la cual es definida como la cantidad de agua en un determinado tiempo” (Villon, 2002, P. 75).
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Figura 2: Fluvidgrafos Fuente: Villon 2002
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2.7 Hidrologia Estadistica

2.7.1 Distribucion Pearson Tipo 111

“La distribucion Pearson Tipo III, también llamada como distribucion gamma de tres
pardmetros, es una distribucién muy flexible ya que puede asumir 3 forma de medida A, B y
€ “(Chow, 1994, P. 386). La funcion de densidad de probabilidad se expresa:

AB(v — €)B-1e—2(y-6€)
f = 2=

©))

Ecuacidn 4: Distribucion Pearson

Donde:

y = Log(x) S, = Desviacion Estandar

A= j—% C,= Coeficiente de asimetrias
g = (é)z %= Media de la poblacion

€=y-5,/8
2.7.2 Distribucion Log Pearson Tipo 111

“Esta distribucion se aplica al logaritmo de los datos por lo que usa la formula de
Chow transformada logaritmicamente” (Chow, 1994, P. 386). “Dicha distribucion se es
utilizada cominmente para lluvias o caudales maximos ya que sus resultados son de aceptable
confiabilidad” (Monsalve, 1999, P. 103). La funcién de densidad de probabilidad se expresa

de la siguiente manera:
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_ AB(y — €)F~1e=20-6)
)

C))

Ecuacion 5: Distribucion Log Pearson

Donde:
y = Log(x) S,= Desviacion Estandar
Sy - . .
=X C.= Coeficiente de asimetrias
\/F S
g = (Cz_y)Z y= Media de los logaritmos de x
€=y- Sy\/E

2.7.3 Distribucion Normal

En esta distribucion se tiene a tener varias observaciones en la variable central y poca
en los extremos. La principal limitacion de la distribucion normal es que varia en un rango
continuo, mientras que otras variables son no negativas y que es simétrica con respecto a la
media, mientras que la informacion hidroldgica tiende a ser asimétrica. (Chow V. t., 1994, P.

382)

La densidad que rige esta distribucion es la siguiente:

(x —u)?

exp(———
oV2m p( 202

f&x) = ) C))

Ecuacion 6: Distribucion Normal
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Donde:

u= media poblacional.

o= desviacion estandar poblacional.
2.7.4 Distribucion Log Normal

“Es una distribucion de probabilidad de una variable aleatoria cuyo logaritmo esta
normalmente distribuido. Asimismo, dicha distribucion describe la distribucion de la
conductividad hidraulica en un medio poroso, la distribucion de tamafio de gotas, entre otras”

(Chow V. t., 1994, P. 382). La funcidon de densidad se expresa:

(y - uy)z

_~ Y 6
xo\2m exp( Zayz ) ©

f(x) =

Ecuacion 7: Distribucion Log Normal
Donde:
y = Log(x)
u= media poblacional.
o= desviacion estandar poblacional.
2.7.5 Distribucion Gumbel

“La distribucion Gumbel, también conocida como Distribucion de valores Extremos
Tipo I. Es utilizada para modelar la distribucion del maximo o minimo de un conjunto de
datos para diferentes periodos de retorno” (Chow V. t., 1994, P. 387). La funcion de

probabilidad acumulada, es la siguiente:
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1 — —
fx) = Zexpl~——— exp (- ——)] (7)

Ecuacion &: Distribucion Gumbel

Donde:

6X,
a= |—
/[

u=1x-—0.5772a
Sy= Desviacion Estandar x= Media de la muestra

2.8 Hidraulica

Canales Abiertos
Tipos de flujos
v" Flujo Permanente

Un flujo permanente es aquel que, no presenta variaciones de sus caracteristicas

hidraulicas con respecto al tiempo.
v" Flujo uniforme

Un flujo uniforme es aquel que, mantiene sus caracteristicas hidraulicas para cualquier

seccion del tramo.
v" Flujo variado

Se presenta como flujo variado y gradualmente variado. El primero cambia

violentamente en una pequefia longitud y el segundo lo contrario.
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v" Flujo no Permanente

Un flujo no permanente es aquel que, presenta variaciones de sus caracteristicas

hidraulicas a lo largo del tiempo.
v" Flujo no permanente uniforme

Un flujo no permanente uniforme es aquel que, cambia su velocidad varia en el
tiempo.

v" Flujo no permanente variado
“Se presentan como flujo no Permanente rapidamente variado y gradualmente
variado. El primero es la variacion del régimen de corriente con respecto al espacio y

el segundo es el cambio de régimen de corriente con respecto al tiempo”. (Rocha,

2009, P. 5,6)

Propiedades geométricas de la seccion transversal

“Los elementos geométricos son propiedades de la seccion de un canal, las cuales son
de mucha importancia para el célculo del flujo” (Chow V. T., 1994, P. 22).”Para secciones
regulares (canales artificiales) su alineamiento es recto, mientras que para secciones
irregulares (canales naturales), varia por procesos de erosion constante por el cual su estudio
corresponde a hidraulica fluvial” (Rocha, 2009, P. 9). A continuacién, se dan las definiciones

de varios elementos geomeétricos de importancia basica.
Profundidad de flujo (y)

Es la distancia vertical del punto mas bajo de una seccion del canal hasta la superficie libre.
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Ancho superficial (T)

Ancho de la seccion del canal en la superficie libre.
Area mojada (A)

Es el area de la seccion transversal del flujo perpendicular a la direccion del flujo.
Perimetro mojado (P)

Longitud de la linea de contacto entre el agua y la superficie mojada del canal.

Radio Hidraulico (R)

Relacion del area mojada con respecto a su perimetro mojado.

R=A/P (8)

Profundidad Hidraulica (D)

Relacion del area mojada con respecto al ancho de la superficie

D=A/T (9)

Factor de la seccion para flujo critico (Zc)

Producto del area mojada y la raiz cuadrada de la profundidad hidraulica.

7. = AVD (10)
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Factor de la seccion para flujo uniforme (Zn)

Producto del area mojada y radio hidraulico elevado a la potencia 2/3.

wiN

(11)

Figura 3: Parametros de la seccion transversal de un canal

P [Perimeiro mojado)

Fuente: Rocha, 1998
Distribucion de velocidades

Para la distribucion de velocidades en un canal, depende de las caracteristicas
geométricas y la rugosidad. Tener en cuenta que las velocidades no estan uniformemente
distribuidas en su seccién, por el cual las velocidades méas bajas se encuentras en las zonas
mas profundas, esto se debe a la rugosidad que pueda tener el canal. Asimismo, en las zonas
mas alejadas de la superficie se producen las velocidades mas altas. Dicho fendmeno se puede

mostrar en la Figura 5.
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Figura 4: Distribucion de velocidades en canal natural

Fuente: Vente Chow, 1983

Rugosidad en canales naturales

La rugosidad de un canal natural esta relacionada con la fuerza de resistencia que
ofrece el cauce al movimiento de agua. Tener en cuenta que existen diferentes factores que
hacen complicado seleccionar el valor de n para un cauce, pero dentro de los mas importantes

se encuentra el tipo y tamafio de los materiales que componen el cauce (Rocha, 2009, P. 81).

Dicho valor es Ilamado coeficiente de manning (n), que forma parte de la ecuacion para el

célculo de la velocidad de flujo uniforme para flujos unidimensionales.

V_R3SZ (12)
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Donde:

V= velocidad media

n= coeficiente de rugosidad manning
R= Radio hidraulico

S= pendiente

Adicionalmente, en la Tabla 2, se presentan los valores de rugosidad para diferentes

superficies de canales artificiales y naturales.
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Tabla 2: Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n) (ContinGa)

TIPO DE CANAL MINIMO | NORMAL | MAXIMO
a. Bronce Polido 0.009 0.010 0.013
b. Acero

=] A.1l. METALICOS soldado 0.010 0.012 0.014

£ con remaches 0.013 0.016 0.017

% ¢. Metal corrugado

= sub - dren 0.017 0.019 0.021

= o dren para aguas lluvias 0.021 0.024 0.030

B

= —J

O w a. Concreto 0.010 0.011 0.013

= tubo recto vy libre de basuras 0.011 0.013 0.014

S E tubo con curvas, conexiones 0.011 0.012 0.014

2z afinado 0.013 0.015 0.017

ﬁ;. o tubo de alcantarillado con

o5 A.2 NO camaras, entradas. 0.012 0.013 0.014

5 METALICOS Tubo con moldaje de acero. 0.012 0.014 0.016

= Tubo de moldaje madera cepillada 0.015 0.017 0.020

= Tubo con moldaje madera en bruto

8 b. Madera 0.010 0.012 0.014

- duelas 0.015 0.017 0.020
laminada vy tratada 0.018 0.025 0.030

c. Albafiileria de piedra.
B.1 METAL a. Acero liso 0.011 0.012 0.014
sin pintar 0.012 0.013 0.017
pintado 0.021 0.025 0.030
b. Corrugado

[Ty]

g a. Madera 0.010 0.012 0.014

0 Sin tratamiento 0.011 0.012 0.015

& Tratada 0.012 0.015 0.018

= Planchas

u_ILT b. Concreto 0.011 0.013 0.015

= . afinado con plana 0.015 0.017 0.020

3 BE.2 NO METALICO afinado con fondo de grava 0.014 0.017 0.020

P sin afinar 0.017 0.020
excavado en roca de buena calidad 0.022 0.027
excavado en roca descompuesta

c. Albafiileria 0.017 0.025 0.030
piedra con mortero 0.023 0.032 0.035
piedra sola

a. Tierra, recto v uniforms 0.016 0.018 0.020
NUEVD 0.022 0.025 0.030
grava 0.022 0.027 0.033
can algo de vegetacidn

b. Tiena, sinuoso 0.023 0.025 0.030

S sin vegetacion 0.025 0.030 0.033

; con malezas y pasto 0.030 0.035 0.040

3 maleza tupida, plantas 0.025 0.035 0.040

& fondo pedregoso - malezas.

o c. Roca 0.025 0.035 0.040
suave y uniforme 0.035 0.040 0.050
irreqular

d. Canales sin mantencidn 0.050 0.080 0.120
maleza tupida 0.040 0.050 0.080
Fondo limpio, bordes con vegetacidn

Fuente: Ven te Chow, 1998
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Tabla 3: Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n)

a. Rios en planicies 0,025 0,030 0.033
rectos, sin zonas muertas 0.030 0,036 0.040
rectos sin zonas muertas con piedras y 0,035 0,045 0,050
malezas 0,045 0,050 0.060
Sinuoso, vegetacion y piedras 0,075 0,100 0,150

Sinuoso, vegetacion y bastante
D.1. CORRIENTES pedregoso

MENORES Abundante vegetacion, sinuoso.
(ANCHO SUPERF. | b, Torrentes de montafia, sin vegetacion, 0,030 0,040 0.050
< 30 m) bordes 0.040 0,050 0.070
abruptos.
- Arboles y arbustos sumerqgidos
Parcialmente en crecidas con peedras y
g Pocas rocas grandes rocas y piedras en
=] el fondo.
<
4
E D.2 PLANICIES DE | a. con pasto sin arbusto 0.025 0.030 0.035
w INUNDACION pastizales bajos 0.030 0.035 0.050
& pastizales altos
§ b. dreas cultivadas 0.020 0.030 0.040
a sin cultivo 0.030 0.040 0.050
con cultivos
¢. Arbustos y Malezas 0.040 0.060 0.080
€sCasos 0.070 0.100 0.160
densos
d. Arboles 0.110 0.150 0.200
sauces 0.030 0.040 0.050

tierra despejada con troncos

D3 Rios Principales | Secciones Requlares 0.025 - 0.060
(ancho supenor a | Secciones Irrequlares 0.035 - 0.100
30 m)

Fuente: Ven te Chow, 1983

Efecto de la Viscosidad

“El efecto de 1la mayor o menor viscosidad del fluido sobre las condiciones del
escurrimiento se expresa por el pardmetro adimensional denominado nimero de Reynolds”

(Rocha, 2009, P. 11), definido por:

Re = — (13)
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Donde:

V= Velocidad media

L= longitud caracteristica

v = viscosidad cinematica del agua

El nimero de Reynolds representa la relacion entre las fuerzas de inercia y las fuerzas

Viscosas.

Los flujos pueden ser laminar, turbulento o transicional.

Re< 500 Flujo laminar

Re> 2000 Flujo turbulento
500<Re< 20 00 Flujo transicional
Efecto de la gravedad

“El efecto de la gravedad es representado por la relacion entre las fuerzas inerciales
y las fuerzas gravitacionales. Esta relacion esta dada por el nimero de Froude” (Chow V.

T., 1994, P. 13), definido por:

(14)

§|<
b~

Donde:
V= Velocidad media

L= longitud caracteristica
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g = aceleracién de la gravedad
Los flujos pueden ser Sub-critico, critico y supercritico.
Flujo sub-critico Cuando F<'1
Flujo critico Cuando F=1
Flujo transicional Cuando F>1

Analisis de Estabilidad de Taludes
Talud

Es una masa de tierra que no es plana, ya que presenta una pendiente o cambios
significativos de altura. En la literatura técnica se define como ladera cuando su conformacion
actual tuvo como origen un proceso natural y talud cuando se conformé artificialmente

(Suarez, 2009, P.3). En la figura 6 se muestra la nomenclatura de taludes y laderas.

Figura 5: Nomenclatura de taludes y laderas

Zanja de corona

5" Cabeza

=
Altura del E
Nivel freatico hw
- i 5 Pie de talud

a) Talud artificial (corte o relienc)

Pendiente
_~

Altura

Cabeza ey

Plataforma
Supenor

Pendiente
predommante

m

Altura

Altura del

Nivel freatico hw Pie de ladera

b) Ladera natural

Fuente: Suarez, 2009
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El talud del proyecto mide 4 metros de altura con una fuerte pendiente conformado
por un material de grava bien graduada (GW) de color marrén oscuro estado semihtimedo
con grava de tamafio méximo de 3 pulgadas. La falla en talud es una falla de deslizamiento
rotacional que se produce debido a que los esfuerzos cortantes actuantes son mayores a la
resistencia al cortante disponible del suelo donde esto conlleva a dar un valor de factor de
seguridad menor a la unidad. La resistencia disponible del suelo se debilitd debido al aumento

del nivel freatico del agua generada por el aumento del caudal del rio Chillon

Talud en proyecto

Situacion en la que pueden ser analizadas diferentes alternativas de solucion, con la

seleccion de la més adecuada técnica y econémicamente.
Talud Excavado con Insuficiencia de estado

Con insuficiencia de estabilidad, o que se encuentre en proceso de estabilizacion, con

desplazamientos crecientes, fisuracion, afectando estructuras en éste contenidas o adyacentes.
Talud en ruptura a ser reconstruido

Una simple reconstruccidén en la situacion original conduciria a nueva ruptura. El talud
debera ser proyectado, en situacion semejante al del caso a) con la ventaja de posibilitar su

retro analisis.

38



Tipos de Movimientos en Taludes

Desprendimiento de Suelo y Roca

Es el desprendimiento y caida de materiales del talud, pueden incluir desde suelo y
particulas relativamente pequefias, hasta bloques de varios metros cubicos. Los fragmentos
son de diferentes tamafios y generalmente se rompen en el proceso de caido. Los “caidos de
roca” corresponden a bloques de roca relativamente sana; los caidos de residuos o “detritos”,

estan compuestos por fragmentos de materiales pétreos. (Suérez, 2009, P. 8)

Figura 6: Esquema de caidos de roca y residuos

Fuente: Suarez, 2009

Deslizamientos

“El deslizamiento en masa consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o

varias superficies” (Suarez, 1998, P. 16).
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2.9 Deslizamiento Rotacional

“En un desplazamiento rotacional, la superficie de falla es concava hacia arriba y el
movimiento es rotacional con respecto al eje paralelo a la superficie y transversal al

deslizamiento” (Suarez, 2009, P. 14).

Figura 7: Desplazamiento de rotacion en una ladera

Levantamiento

Deslizamiento Traslacional

“Se desliza hacia afuera o hacia abajo, a lo largo de una superficie mas o menos plana
o ligeramente ondulada y tiene muy poco o nada de movimiento de rotacion o volteo” (Suarez,
2009, P. 17).

Figura 8: Desplazamiento de traslacion

Fuente: Suarez, 2009
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Verificacion de la Condicion de Estabilidad
En ingenieria geotécnica se disponen de los siguientes métodos:

Método de las Lineas de Deslizamiento

“En el andlisis de estabilidad de obras geotécnicas se busca determinar la
configuracién que provoque el colapso, sea por carga o geometria. Esta configuracion esta
siempre asociada a desplazamientos plasticos no restringidos ademas de pequefias

deformaciones elasticas” (Kotter, 1967, P. 846).

f (on, oy, txy) = K (criterio de escurrimiento)

Ecuaciones de equilibrio

dax+dtxy+X_O 15
dx = dy B (15)
dtxy doy
—+Y =0 1
dx + dy + (16)

Método de Analisis Limite

La solucion compleja y rigurosa de un problema elastico-plastico de mecanica de
los cuerpos deformables es muy compleja, siendo apenas factibles problemas
muy simples. De hecho, esta solucion envuelve la resolucion de un conjunto de

ecuaciones, constituido por:

e Ecuaciones de equilibrio

e Ecuaciones de compatibilidad
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e Relaciones tension por deformacion en la fase elastica
e Relaciones tensiones por deformaciones en la fase plastica

e C(riterio de escurrimiento
Métodos Probabilisticos

Diversas propuestas de formulacion de la seguridad y términos probabilisticos

que apuntaba a una evolucién en etapas:

e Determinacion de la variabilidad de los coeficientes de seguridad

e Sustitucion de los coeficientes de seguridad prescritos por indices de
seguridad prescritos

e Sustitucion de indices de seguridad prescritos por probabilidades de ruina

prescritas
Método de Equilibrio Limite

Un analisis de limite de equilibrio permite obtener un factor de seguridad o a traves
de un analisis regresivo, obtener los valores de la resistencia al cortante en el momento de la
falla. Una vez se han determinado las propiedades de resistencia al cortante de los suelos, las
presiones de poros y otras propiedades del suelo y del talud, se puede proceder a calcular el

factor de seguridad del talud.

Este andlisis de estabilidad consiste en determinar si existe suficiente resistencia en
los suelos del talud para soportar los esfuerzos de cortante que tienden a causar la falla o

deslizamiento.

La mayoria de los métodos de limite de equilibrio tienen en comun, la comparacién

de las fuerzas 0 momentos resistentes y actuantes sobre una determinada superficie de falla.
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Las variaciones principales de los diversos métodos son, el tipo de superficie de falla y la

forma como actlian internamente las fuerzas sobre la superficie de falla.

Concepto de Factor de Seguridad (F.S.) El factor de seguridad es empleado por los
ingenieros para conocer cudl es el factor de amenaza para que el talud falle en las peores
condiciones de comportamiento para el cual se disefia. Felonias (1922) presento el factor de
seguridad como la relacién entre la resistencia al corte real, calculada del material en el talud
y los esfuerzos de corte criticos que tratan de producir la falla, a lo largo de una superficie
supuesta de posible falla. (Suérez, 2009, P. 130)

Resistencia al cortante disponible

F.§.= 17
Esfuerzo al cortante actuante (17)

En las superficies circulares donde existe un centro de giro y momentos resistentes y

actuantes:

F s Momento resistente disponible

(18)
Momento actuante

Limitaciones de los Métodos de Limite de Equilibrio
Los analisis de limite de equilibrio tienen algunas limitaciones entre las cuales se

encuentran las siguientes:

e Se basan solamente en la estatica. Como los métodos de limite de equilibrio
se basan solamente en la estatica y no tienen en cuenta las deformaciones, las

distribuciones de presiones, en muchos casos, no son realistas.
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e Suponen los esfuerzos uniformemente distribuidos. Debe tenerse cuidado
cuando existan concentraciones de esfuerzos debidos a la forma de la
superficie de falla o a la interaccion de suelo-estructura.

e Utilizan modelos de falla muy sencillos. El disefio de taludes utilizando
solamente la modelacion con métodos de limite de equilibrio es
completamente inadecuado si los procesos de falla son complejos.

e Generalmente se asume el material como isotropico. el mecanismo de falla
en los materiales residuales donde aparece el suelo, la roca meteorizada y la
roca sana, asi como las formaciones aluviales y coluviales no-isotropicas,
requiere de nuevos enfoques y del estudio de las superficies de falla no

simétricas. (Suarez, 2009, P. 133)
Meétodos que no subdividen el deposito

Es necesario idealizar una geometria simple. La superficie de ruptura posee una

directriz con una ecuacion bien definida.
El Método de Fuerza en Curia Plana

Este método supone una superficie recta de un solo tramo, el cual puede analizarse
como una cufia simple, con la superficie de falla inclinada, a un determinado angulo con la
horizontal (Figuras 10 y 11). Una falla de superficie plana puede ser analizada, facilmente,
con una solucion de forma cerrada, la cual depende de la geometria de la pendiente y de los

parametros de fuerza cortante del suelo a lo largo del plano de falla. (Suarez, 2009, P. 149)
Se requiere calcular las siguientes fuerzas:

e El peso de la cufia (W), descompuesto en la fuerza tangente y la fuerza
normal, FN y FT.
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e FN =W cosa
e FT =W sena
e La fuerza de cohesion, Fc=C x L

e La fuerza de friccion, F¢p = FN x Tan ¢'.

El factor de seguridad se determina por medio de la expresion:

_ (€XL) + (WcosaxTang)

19
Wsena (19)

F.S

Figura 9: Fuerzas que actian sobre una cufia simple

0—¢m

Poligono de Fuerza

Fuente: Suarez, 2009

Figura 10: Analisis de la altura méxima de un talud vertical en un suelo cohesivo analizando

con cufia simple

A c

Jo M/

3.83¢c

Hmax =

B

Fuente: Cornforth, 2005
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v' El Método Sueco sin Dovelas

v" El Método del Circulo de Friccion

Un arco de prueba de ruptura circular, su radio ha sido designado por R. Un
circulo concentrico de radio R seng es también mostrado. Cualquier linea tangente al
circulo interior debera de intersectar el circulo principal a una oblicuidad g. Por lo
tanto, cualquier vector representando una presion intergranular a la oblicuidad @ a un
elemento de arco de ruptura debera ser tangente al circulo interior. Este circulo es

Ilamado circulo de friccion o el circulo @. (Taylor, 1960, P. 501).

v" El Método de la Espiral Logaritmica

“Inicialmente, suponemos un punto de centro y un radio r0 para definir la
espiral. El radio de la espiral varia con el angulo de rotacion 0, alrededor del centro

de la espiral, de acuerdo con la expresion” (Suérez, 2009, P. 151):

r:roeotanQ)d (20)
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Donde:

@4 = es el angulo de friccion desarrollado el cual, depende del angulo de friccion del suelo y
del factor de seguridad.

Los esfuerzos al cortante se pueden expresar en esfuerzos totales de acuerdo a la siguiente

expresion:

c tan @
_ 21
T=—+o0 (21)

0 en términos de las resistencias desarrolladas.

T=C4+0otanQy, (22)

Las ecuaciones de la espiral logaritmica son relativamente complejas para los calculos

manuales, debido a la forma de superficie de falla.

Figura 11: Talud y superficie de falla espiral logaritmica
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A
Fuente: Frohlich, 1953
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Hipdtesis: macizo o deposito homogéneo. Un Unico valor de cohesion (c) y de angulo de

friccion interna (@)

Métodos que subdividen el depdsito
Con superficie de geometria simple y division de dovelas
Hipotesis béasica: existe interaccion entre dovelas.

Posibilidad de superficies de ruptura no circulares.
Puede usar diferentes c, ¢.
Método de Fellenius

El método de Fellenius es conocido también como método Ordinario, método sueco,
método de las Dovelas o método U.S.B.R. Este método asume superficies de falla circulares,
divide el area de falla en tajadas verticales, obtiene las fuerzas actuantes y resultantes para
cada tajada y con la sumatoria de los momentos con respecto al centro del circulo (producidos

por estas fuerzas) se obtiene el Factor de Seguridad. (Suarez, 2009, P. 153)

Figura 12: Esquema de un sistema tipico de analisis con tajadas o dovelas

Fuente: Duncan y Wright, 2005
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Figura 13: Fuerzas que actiian sobre una dovela en un analisis de estabilidad del arco

circular con dovelas

Angulo  <tari (tan (1/F tar'’s

Fuente: Cornforth, 2005
Las fuerzas que acttian sobre una dovela son (Figura 18):

El peso o fuerza de gravedad, la cual se puede descomponer en una tangente y una normal a
la superficie de falla.

Las fuerzas resistentes de cohesion y friccion que actiian en forma tangente a la superficie de
falla.

Las fuerzas de presion de tierra y cortante en las paredes entre dovelas, no son consideradas

por Fellenius.

Al realizar la sumatoria de momentos con respecto al centro del circulo, se obtiene la siguiente

expresion:

3 [[C’]Al + (wcos a — uAl cos? a) tan (D’]

Ywsena

F.S.= (23)

Donde:
a = Angulo del radio del circulo de falla con la vertical bajo el centroide en cada tajada.

W= Peso total de cada tajada.
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u = Presion de poros =V, h,,

Al = Longitud del arco de circulo en la base de la tajada.

C', ¢'= Parametros de resistencia del suelo

La ecuacion anterior se conoce como ecuacion de Fellenius.

El método ordinario o de Fellenius solamente satisface los equilibrios de momentos y
no satisface el equilibrio de fuerzas. Para el caso de ¢ = 0, el método ordinario da el mismo

valor del factor de seguridad que el método del arco circular.

Los analisis del método de Fellenius son muy sencillos y se pueden realizar con
métodos manuales o en el computador. Debe tenerse en cuenta que el método ordinario es
menos preciso que otros procedimientos y la precision disminuye a medida que la presion de

poros se hace mayor.

Algunos autores recomiendan que el método ordinario no se utilice para disefio, sino
solamente como una base de referencia. Generalmente, el método ordinario da factores de

seguridad menores que otros métodos. (Suarez, 2009, P. 154)

Figura 14: Fuerzas que actiian sobre una dovela en los métodos de las dovelas

0 (Centro de giro)

|

| e

F. Resistente

/"

Fuerza Normal

Fuente: Suarez, 2009
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Figura 15: Fuerzas que actiian sobre una dovela en el método ordinario o de Fellenius

Desprecia
las
fuerzas
Desprecia L1 entre

las dovelas
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entre
dovelas
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Fuente: Duncan y Wright, 2005

Método de Bishop y Bishop Modificado

“Bishop (1955) presentd un método utilizando dovelas y teniendo en cuenta el efecto
de las fuerzas entre las dovelas. Bishop asume que las fuerzas entre dovelas son horizontales;

es decir, que no tiene en cuenta las fuerzas de cortante” (Suérez, 2009, P. 159).

La solucion rigurosa de Bishop es muy compleja y por esta razon, se utiliza una versién

simplificada de su método, de acuerdo con la expresion:

» C'Alcosa + (W'ullcosa)tan®d’
cosa + (sena tan®’)/ FS (24)

Ywsena

F.S.=

o1



Donde:

a = Angulo del radio y la vertical en cada dovela.

W= Peso total de cada dovela.

u = Presion de poros en la base de cada dovela=",h,,
Al = Longitud del arco de circulo en la base de la tajada.
C', ¢'= Parametros de resistencia del suelo

Como se puede observar en la ecuacion, el término factor de seguridad FS se encuentra
tanto en la izquierda como en la derecha de la ecuacion; se requiere un proceso de interaccién

para calcular el factor de seguridad.

El método simplificado de Bishop es uno de los métodos més utilizados actualmente para
el célculo de factores de seguridad de los taludes. Aunque el método sélo satisface el
equilibrio de momentos, se considera que los resultados son muy precisos en comparacion

con el método ordinario.

Aungue existen métodos de mayor precision que el método de Bishop, las diferencias de

los factores de seguridad calculados, no son grandes.

La principal restriccion del método de Bishop simplificado, es que solamente considera

las superficies circulares. (Suarez, 2009, P. 159)
v' Método de Spencer

El método de Spencer es un método que satisface totalmente el equilibrio tanto
de momentos como de esfuerzos. El procedimiento de Spencer (1967) se basa en la
suposicion de que las fuerzas entre dovelas son paralelas las unas con las otras, o sea,
que tienen el mismo angulo de inclinacion (figura 19). (Suérez, 2009, P. 159)
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Figura 16: Paralelismo de las fuerzas entre dovelas en el método de Spencer
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Fuente: Suarez, 2009

La inclinacion especifica de estas fuerzas entre particulas, es desconocida y se calcula
como una de las incognitas en la solucion de las ecuaciones de equilibrio. Spencer
inicialmente propuso su método para superficies circulares pero este procedimiento se puede

extender facilmente a superficies no circulares.

Spencer plantea dos ecuaciones una de equilibrio de fuerzas y otra de equilibrio de
momentos, las cuales se resuelven para calcular los factores de seguridad F y los angulos de

inclinacion de las fuerzas entre dovelas 6 (Figura 18).

Figura 17: Fuerzas que actuan sobre las dovelas en el método de Spencer

b

Fuente: Suarez, 2009 53



Para resolver las ecuaciones F y 0, se utiliza un sistema de ensayo y error donde se
asumen los valores de estos factores (en forma repetitiva) hasta que se alcanza un nivel
aceptable de error. Una vez se obtienen los valores de F y 0 se calculan las demas fuerzas
sobre las dovelas individuales. El método de Spencer se considera muy preciso y aplicable
para casi todo tipo de geometria de talud y perfiles de suelo y es tal vez, el procedimiento
de equilibrio més completo y més sencillo para el calculo del factor de seguridad. (Duncan,

Wright, & Brandon, 2005, P. 83)
v' Método de Morgenstern-Price

El método de Chen y Morgenstern (1983) es una refinacion del método de
Morgenstern y Price e intenta mejorar los estados de esfuerzos en las puntas de la
superficie de falla. Chan y Morgenstern recomiendan las fuerzas entre particulas, deben

ser paralelas al talud, en los extremos de la superficie de falla. (Suarez, 2009, P. 157)
v' Método del Talud Infinito

Con frecuencia, en los deslizamientos de gran magnitud, la mayor parte de la masa
deslizada se mueve aproximadamente en forma paralela a la superficie del terreno. La
naturaleza del movimiento esta controlada por algun elemento geol6gico como una capa
de roca 0 una capa de materiales poco resistentes. Si la longitud relativa del deslizamiento
es muy grande en relacion con su espesor, la contribucion de la resistencia en la cabeza 'y
el pie del deslizamiento, es menor comparada con la resistencia del resto de la superficie

de falla.
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En las condiciones indicadas, se presenta una falla paralela a la superficie del talud, a
una profundidad somera la longitud de la falla es mayor comparada con su espesor. Este
tipo de deslizamiento se puede analizar suponiendo un talud infinito. (Suérez, 2009, P.

145)

El método del talud infinito es un sistema muy rapido y sencillo para determinar el
factor de seguridad de un talud, suponiendo un talud largo con una capa delgada de suelo,
en el cual, cualquier tamafio de columna de suelo es representativo de todo el talud (Figura
19). Las suposiciones del método del talud infinito son las siguientes: suelo isotropico y
homogéneo, talud infinitamente largo y superficie de falla paralela al talud. El principal
uso del método del talud infinito es la elaboracion de planos de amenaza a los

deslizamientos mediante el uso de SIGs.

Para un talud uniforme y relativamente largo, en el cual el mecanismo de falla
esperado no es muy profundo, los efectos de borde son despreciables y el factor de
seguridad puede calcularse (para un talud infinito) a partir de una unidad de area con base

en el criterio Mohr - Coulomb. (Suarez, 2009, P. 146)

Analizando el elemento de la figura 21 y realizando una igualdad de fuerzas resistentes

y actuantes, se obtiene la siguiente expresion:

Fs o ¢ +(¥z— Y,h)cos?Btan®’
e YzsenBcosf

(25)

Simplificando para un talud seco de suelos sin cohesion (¢’ = 0)
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_ Tang
" Tanp

(26)

Figura 18: Diagrama de analisis, método del talud infinito.

Fuente: Conforth, 2005

Figura 19: Determinacion del factor de seguridad FS para diferentes alturas del nivel de

agua de una determinada relacion de resistencia para el talud seco (SSR).
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El &ngulo de friccion para el factor de seguridad igual a 1.0, se le denomina angulo de
reposo.

Si en el caso anterior, el nivel de agua se encuentra en la superficie del terreno y, por
lo tanto, el suelo se encuentra totalmente saturado y la cohesion es cero, se obtiene la siguiente

expresion:

_ Y'Tang

F.S—m (27)

Donde:
Y’ = peso unitario sumergido

Y = peso unitario saturado

De la anterior expresion se obtiene que, si el suelo se encuentra saturado totalmente,
el factor de seguridad es aproximadamente la mitad del factor de seguridad del talud seco. El
factor de seguridad disminuye a medida que sube el nivel del agua (Figura 21). El factor de
seguridad varia con la posicion del nivel freatico de acuerdo con la relacion que se denomina

coeficiente de presion de poros y que relaciona la presion de poros con la altura del suelo.

Tu=2 (28)

El método del talud infinito también se puede aplicar a los taludes de suelos cohesivos

siempre y cuando la falla sea paralela a la superficie del talud.
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Figura 20: Talud infinito

Fuerza Resistente

Fuente: Conforth, 2005

El método del talud infinito cumple condiciones para el equilibrio de fuerzas y el
equilibrio de momentos a pesar de que no se considera explicitamente, debido a que las
fuerzas son colineales y la fuerza normal actta en el centro del blogque (Duncan, Wright, &
Brandon, 2005, P. 126).

Este método es muy preciso para el andlisis de los suelos estratificados, con falla
paralela a la superficie del terreno.

Con superficie de cualquier geometria y division en dovelas
Método de Janbu

El método simplificado de Janbu se basa en la suposicién de que las fuerzas entre

dovelas son horizontales y no tienen en cuenta las fuerzas de cortante.

Janbl considera que las superficies de falla no necesariamente son circulares y
establece un factor de correccion fo. El factor f, depende de la curvatura de la superficie de
falla (figura 22). Estos factores de correccion son solamente aproximados y se basan en

analisis de 30 a 40 casos. (Suarez, 2009, P. 155)
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Figura 21: Diagrama para determinar el factor f, para el método de Janbu
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En algunos casos, la suposicion de fO puede ser una fuente de inexactitud en el calculo

del factor de seguridad. Sin embargo, para algunos taludes la consideracion de este factor de
curvatura representa el mejoramiento del andlisis.

Figura 22: Esquema de fuerzas sobre una dovela en el Método Bishop Simplificado

Ei+1

AT

Fuente: Duncan y Wright, 2005
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El método de Janbu solamente satisface el equilibrio de esfuerzos y no satisface el

equilibrio de momentos. De acuerdo con Janbu (ecuacion modificada):

cosa ma} (29)

B foX {[c’ + (W — ub)Tan@]

F.S Y (Wtana)

v Método de Sarmac

El método de Sarma (1973) es muy diferente a todos los métodos descritos
anteriormente porque éste considera que el coeficiente sismico y el factor de seguridad son
desconocidos. Se asume entonces, un factor de seguridad y se encuentra cudl es el coeficiente

sismico requerido para producir éste.

Generalmente, se asume que el factor de seguridad es 1.0 y se calcula el coeficiente
sismico requerido para que se obtenga este factor de seguridad. En el método de Sarma, la
fuerza cortante entre tajadas es una relacion con la resistencia al cortante. El procedimiento
de Sarma fue desarrollado para analisis sismicos de estabilidad y tiene algunas ventajas sobre

otros métodos para este caso. (Suarez, 2009, P. 157)
Meétodos de Estabilizacion de taludes

“La forma moderna de agrupar los métodos de taludes” (Assis, 1997):

Disminucion de las presiones Hidrostaticas

En taludes en suelo: Las presiones hidrostaticas actuantes disminuyen las presiones
efectivas y por consecuencia la resistencia del suelo.
En taludes en roca: Las presiones hidrostaticas disminuyen los esfuerzos normales actuantes

en los mismos, disminuyendo su resistencia al cortante.

60



Drenaje Superficial

El objetivo principal del drenaje superficial es mejorar la estabilidad del talud

reduciendo la infiltracion y evitando la erosion. El sistema de recoleccion de aguas

superficiales debe captar la escorrentia, tanto del talud como de la cuenca de drenaje arriba

del talud y llevar el agua a un sitio seguro, lejos del talud que se va a proteger. (Suérez, 2009,

P. 49)

Tipos de Obra de Drenaje Superficial:

v

Canales para redireccionar el agua de escorrentia. Se debe impedir que el agua de
escorrentia se dirija hacia la zona inestable.

Zanjas de corona. Son zanjas interceptoras de la escorrentia en la parte alta del talud.
Diques en la corona del talud. Son diques en relleno, colocados arriba de la corona,
con el objeto de desviar hacia los lados las aguas de escorrentia.

Drenes Franceses. Son zanjas rellenas de material granular grueso que tienen por
objetivo captar y conducir las aguas de escorrentia.

Trinchos o Cortacorrientes. Consisten en diques a través del talud para desviar
lateralmente, las aguas de escorrentia.

Torrenteras. Son estructuras que recogen las aguas de los canales, diques o
cortacorrientes y las conducen hacia abajo del talud. Generalmente, incluyen
elementos para disipar la energia del flujo del agua.

Sellado de grietas con arcilla o mortero. El objeto es impedir la infiltracion de agua
hacia el deslizamiento.

Imprimacion del talud con asfalto o impermeabilizacion con mortero. La

impermeabilizacion tiene por objeto evitar los cambios de humedad en el suelo.
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v

Recubrimiento con plasticos. Aungue el recubrimiento no impide la infiltracion, si
protege contra el impacto de las gotas de Iluvia, disminuye los volimenes de agua

infiltrada y mantiene la humedad natural. (Suarez, 2009, P. 49)

Drenaje Profundo

Las técnicas de drenaje subterrdneo o subdrenaje son uno de los métodos mas efectivos

para la estabilizacion de los deslizamientos. EI  drenaje subterrdneo tiene por objeto

disminuir las presiones de poros o impedir que éstas aumenten.

v

Cortinas impermeables subterraneas. El objetivo es evitar el paso interno del agua
hacia las zonas inestables.

Subdrenes de zanja. Los subdrenes de zanja tienen por objeto abatir los niveles
freaticos.

Subdrenes de penetracion. Son subdrenes horizontales profundos que logran
grandes abatimientos de los niveles freaticos.

Colchones de drenaje. Se colocan debajo de los terraplenes o llaves de cortante, para
impedir el ascenso de los niveles de agua.

Drenes verticales de alivio. Consisten en perforaciones verticales del drenaje para
disipar las presiones de poros.

Galerias de drenaje. Son tuneles con objeto de disipar las presiones de poros y
disminuir los niveles freaticos.

Drenes de pantalla. Son colchones inclinados de drenaje para evitar que en los
afloramientos de agua subterranea se formen carcavas de erosion. (Suarez, 2009, P.

26)
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Disminucion de los esfuerzos cortantes solicitantes

Bermas Bajas o Contrabermas: El sistema de contrapesos es muy (til para la
estabilizacion de taludes de terraplenes sobre zonas de suelos blandos, donde las fallas
ocurren generalmente por falta de resistencia en el manto de cimentacion del terraplén. En
este caso, se construye una berma, la cual consiste en un terraplén de menor altura ubicado
junto al terraplén principal, que sirve de contrapeso al aumentar la longitud de la superficie

de falla. (Suéarez, 2009, P. 17)

Figura 23: Esquema de una berma lateral a un terraplén para evitar la falla del pie
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Fuente: Suarez, 2009
Introduccion de fuerzas resistentes

Estabilizacion con Pre Excavacion total

Su empleo implica la excavacién total del talud con inclinacion temporalmente
estable, para hacer posible la construccion del muro, con posterior colocacién de suelo en la
parte del montante. Es importante proveer a la estructura de buen drenaje, para evitar empujes

hidrostaticos excesivos a montante.
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v" Muros de Gravedad: Son muros de gravedad son estructuras de contencion
convencionales que obtienen su soporte por la accién de su peso solamente. Se
deben diferenciar dos tipos generales de muros de gravedad

v" Muros rigidos. En esta categoria se encuentran los muros de concreto
reforzado, concreto simple y concreto ciclépeo.

v" Muros flexibles. Se incluyen los muros en gaviones, los muros criba, los
pedraplenes y los muros de tierra con llantas usadas, entre otros. (Suérez, 2009,

P. 151)

Estabilizacion sin Pre Excavacion total
En funcion de su angulo de inclinacion con relacién al plano de ruptura, seran mayores

0 menores sus componentes normal y tangencial, las que contribuiran en el aumento de los
esfuerzos normales o de contrabalancear los esfuerzos cortantes
Un anclaje es una instalacién que es capaz de transmitir una carga de tension a un

manto de soporte a profundidad”.

Tipos de Estructuras Ancladas

v" Muros Anclados: Los muros anclados son estructuras de gravedad,
semigravedad o pantallas; que se sostienen mediante anclas pretensadas con
bulbos profundos. Los muros anclados pueden ser de varios tipos:

v" Muros de gravedad o semigravedad. Las estructuras de gravedad son muros
de concreto armado, a los cuales se les adicionan anclas pre-tensadas a varios
niveles de altura.

v Pantallas. Son pantallas delgadas de concreto armado, las cuales se pueden

construir utilizando concreto proyectado o fundidas en el sitio. A las pantallas
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de concreto se les colocan hileras de anclas a varios niveles. Las pantallas
también pueden ser pre excavadas utilizando el sistema de “Slurry Wall”.

v’ Tablestacas. Estructuras delgadas enterradas, metalicas o de concreto armado,
ancladas en su parte superior. Una variante del sistema son los pilotes
tangentes/ secantes.

v Estructuras ancladas. En las estructuras ancladas se colocan varillas o
tendones generalmente, de acero en perforaciones realizadas con taladro,
posteriormente se inyectan con un cemento. Los anclajes pueden ser
pretensados para colocar una carga sobre un bulbo cementado o pueden ser

cementados simplemente sin colocarles carga activa. (Suérez, 2009, P. 151)

Figura 24: Esquema de estructuras ancladas

Perpias Muras Anclados N';.i|ir‘q

Fuente: Suarez, 2009

v’ Estructuras Enterradas. Son estructuras esbeltas, las cuales generalmente trabajan
empotradas en su punta inferior. Internamente estan sometidas a esfuerzos de flexion

y cortante.
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Figura 25: Esquema de estructuras enterradas

Tablestacas Pilas o Caisons Pilofes

Fuente: Suarez, 2009

v Micropilotes (Soil nailing). El Soil Nailing es un método de refuerzo in situ
utilizando micropilotes vacios capaces de movilizar resistencia a tension en el caso de
ocurrencia de un movimiento. Se diferencian de los pilotes en cuanto los micropilotes
no resisten cargas laterales a flexion. Los micropilotes pueden ser varillas de acero,
tubos o cables que se introducen dentro del suelo natural o la roca blanda y son
inyectados dentro de huecos preperforados. Generalmente son espaciados a distancias
relativamente pequefias. Los micropilotes pueden ser hincados o inyectados en
perforaciones previamente realizadas. Junto con el suelo estos alfileres o nail forman
una estructura de suelo reforzado. Los nail o alfileres se diferencian de los anclajes
en el sentido de que son pasivos, 0 sea, que no son postensionados. Adicionalmente
los Nails estan mucho mas cercanamente espaciados que los anclajes.

v" Pilotes. Los pilotes hincados han sido utilizados en ocasiones para la estabilizacion
de deslizamientos activos. Este metodo solo es apropiado para deslizamientos poco
profundos y suelos que no fluyan entre los pilotes. Los deslizamientos profundos
generalmente producen fuerzas laterales muy grandes que no pueden ser resistidas
facilmente por los pilotes.
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v Tierra Reforzada. Los muros también pueden ser de tierra armada, que consisten en

un relleno de suelo granular con laminas de refuerzo, que pueden ser metalicas o de
elementos plasticos. Los muros en tierra armada consisten en la colocacion de tiras o
capas de refuerzo en el proceso de compactacion de terraplenes con taludes de alta
pendiente. EIl concepto fue introducido por Vidal en los afios 1960. (Suarez, 2009, P.

212)

Mejoria de las propiedades del material del talud

Estabilizacion con cemento

El caso del cemento es un proceso de cementacion y relleno de los vacios del suelo o
roca Y las discontinuidades de mayor abertura, aumentando la resistencia del conjunto
y controlando los flujos internos de agua. Los procesos de inyecciones se conducen
en varias etapas iniciando por una inyeccion de la zona y terminando con el relleno
de sitios especificos. En suelos residuales la inyeccion de cemento de zonas
permeables en el limite inferior del perfil de meteorizacion ha tenido buen éxito.
(Suarez, 2009, P. 28)

Jet Grouting

El Jet-Grouting es una tecnologia que utiliza la inyeccion radial de fluidos, a muy alta
velocidad, para desagregar (erosionar) el terreno, sustituyendo parcialmente el
material erosionado y mezclandolo con un agente de cementacion para formar un

nuevo material.
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o Inclusion de Fibras Vegetales al suelo

El tipo de vegetacion tanto en el talud como en el area arriba del talud es un parametro
importante para su estabilidad. La vegetacion cumple dos funciones principales: en
primer lugar, tiende a determinar el contenido de agua en la superficie y ademas da

consistencia por el entramado mecanico de sus raices.
Incorporando inhibidores o controladores de energia de caida

Apoyos Estructurales

Para taludes rocosos empinados, inclusive con pendiente negativa, ante presencia de blogues
de roca potencialmente inestables en la parte superior del talud, una solucién es colocar
apoyos estructurales: columnas o vigas verticales (gigantes) de concreto. Estos elementos
estructurales pueden ser o no anclados al macizo rocoso, en funcion de los esfuerzos ejercidos

y de las condiciones de fundacion.
Barreras de Proteccion

Para taludes rocosos empinados, presentando roca muy fracturada en la cara, es comin
utilizar malla metalica electrosoldada instalada sobre la cara del talud y fijada al macizo por
medio de pernos de anclaje convenientemente espaciado, a fin de evitar caidas de bloque de

roca que puedan desprenderse. (Suarez, 1998, P. 400)

Muros de Impacto

Se construyen de concreto armado, requiriendo una buena cimentacion para resistir las
cargas de los posibles impactos. En la parte superior de éstos se pueden colocar barreras mas

leves y flexibles, con una linea de tubos metalicos llenos con mortero.
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Figura 26: Sistema de barrera metalica con cables de acero, para control de caidos de

bloques de roca

Maollo reteiico
onie torsion

Posten do Acerc
en farma e [

Cobles de Acuro

. w N

Amarre de Cobles

Fuente: Suarez, 1998
Cercas de Retencion
Consisten de telas metalicas soportadas por estructuras de perfiles metalicos,

adecuadamente imbuidos en el suelo, con suficiente empotramiento para resistir las cargas

laterales debidas a los impactos.
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CAPITULO III
METODO

3.1 Tipo De Investigacion
e 3.1.1 Tipo De Investigacion
Tipo de investigacion: Basica
Nivel de Investigacion: Aplicada-explicativo-causal.

Tiene como proposito buscar solucion a problemas reales, ya que se explican las

relaciones causa-efecto.

La metodologia utilizada en este proyecto considera la revision de la teoria disponible
sobre el tema y la captacion de experiencias, para lo cual se acudio6 a fuentes de informacion
primaria, tales como entrevistas a ingenieros y personas capacitadas en el tema de gestion,

asi como fuentes secundarias, tales como libros, normativas, reglamentos y catalogos.

Entre las herramientas mas utilizadas para cumplir cada objetivo, se destacaron el
juicio de expertos y las entrevistas como principales técnicas para recabar informacion, con

esto se lograron cumplir con cada uno los entregables.

3.2 Ambito temporal y espacial
El presente trabajo de investigacion se desarrolld entre los afios 2018 y 2019

3.3 Variables e Indicadores

Variable Independiente
0 Sistema Convencional de Enrocado con muro de contencion

0 Sistema Alternativo de Muro de Suelo reforzado con geoesteras Variables

Dependientes

0 Remediacion del talud vial
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Capacitacion:

El esfuerzo invertido en esta area es rapidamente capitalizado debido a la mejora de las

capacidades, y por tanto del rendimiento de los trabajadores empleados en la obra, y es

directamente proporcional al grado de especializacion que su puesto requiera.

Tabla 4

Cuadro especifico acerca de las variables dependientes e independientes

Variable
Dependiente

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicadores

Remediacion de

talud vial

Variables

Independientes

Sistema
Convencional de
Enrocado con
muro de

contencién

Sistema
Alternativo de

Muro de Suelo

El concepto general del
tiempo en funcion de las
horas asignadas a cada
actividad, con la mano de
obra correspondiente y la

maquinaria utilizada.

Conceptualizacion

Las variables independientes
van a corresponder a las
herramientas principales del
disefio de servicio de

proteccion.

Mano de obra
*Maquinarias

*Tareos

Indicadores

Control.

Evaluacion.

|Cuantificacion
de horas

ahorradas.

Dimensiones

Cronograma.

Diagrama de

Gantt.

[1 MS Project.

Diagrama de

flechas.

Calificacion.
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reforzado con
geoesteras

Variables

Prioridad.

Capacitacion.

Nota: Variables independientes dependientes (fuente propia, 2018)

3.4 Poblacion Muestra

Talud del km 27+585 a la Progresiva 28+585

Dos calicatas de 1.50 m. de profundidad.

3.5 Técnicas e Instrumentos

3.5.1 Técnica de la encuesta
Instrumento: Cuestionario
3.5.2 Técnica de la entrevista
Instrumento: Guia de Entrevista
La encuesta-entrevista fue dividida en 4 partes con diferentes objetivos;

a) Saber hasta qué punto el diseno de Sistema Convencional de Enrocado con muro de
contencion comparado con el Sistema Alternativo de Muro de Suelo reforzado con

geoesteras Variables ayuda a la remediacion del talud y por ende al servicio de proteccion

b) Tratar de reconocer o ubicar algin tipo de problema con el disefio para poder encontrar

la mejor opcion.
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c) Establecer a través de las respuestas la relacion entre ambas disefios asi como las
perspectivas de unos sobre otros.

d) Por ultimo identificar aspectos éticos y morales, en si la conducta humana. Cabe
mencionar que se obtuvieron datos personales como son Nombre, Edad, Sexo y

Actividades que realiza.

El total de entrevistas realizadas fue de 23 en diferentes niveles jerarquicos en ambas

empresas.

3.6 Procedimientos

El tipo de estudio de la presente investigacion es basico no experimental. Para el
disefio de la investigacion, emplearemos el de una investigacion por objetivos conforme al

esquema siguiente:

Donde:
- OG: Objetivo General
- oe: Objetivo especifico
- cp: Conclusion Parcial
- CF: Conclusién Final
- HG: Hipotesis General

3.7 Analisis de Datos
Se realiz6 un analisis de datos por fases secuenciales.

e Definicion del problema
e Planeacion de la investigacion

e Recoleccion informacion
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e Analizar la informacion

e Presentar los resultados

Los métodos aplicados en el presente trabajo de investigacion son el descriptivo,

analitico y de sintesis.

La investigacion describe y analiza las caracteristicas del problema que se genera
analizando los resultados de las encuestas y validando su confiabilidad podemos confirmar

las hipdtesis especificas planteadas en el inicio del presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Identificacion de las deficiencias.

CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE AREAS AGRICOLAS

PROYECTO: |CONTRA INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE CHOCAS, SECTOR CASA

CARABAYLLO - LIMA - LIMA

BLANCA, MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON, DISTRITO DE

Sector
) Casablanca/Carabayllo/Lima/Lima
UBICACION: (DIQUE) _
MURO DE GRAVEDAD E
(DIQUE O ESPIGON) o
w
a
o]
(14
a
<
]
o SUELO: RELLENO:
54
Cps= kglcm?2 k=00
@s= 33.0° @r=0°
0.00
m= 0.45 gr= T/im3
MURO: |
1.73
gm= T/m3
h=130m
z= 150
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ESTABILIDAD Sin Agua Con Agua
Vaolteo : oK OK
‘ Deslizamiento

Soporte del suelo : oK OK ‘

CUADRO DE DIMENSIONAMIENTO
= 13.00 m
= 0.00m
= 0.00m
= 400m

= 3.00m
= 0.00m
= 13.00 m
= 1.70 m

ABREVIATURAS UTILIZADAS:

Cps= Capacidad portante del suelo de cimentacion
s = Angulo de friccion interna del suelo de cimentacion
m= Coeficiente de friccion en |a Inferfase base de muro y suelo
= Angulo de inclinacion del relleno
@r = Angulo de friccion interna del suelo de relleno
ar = Peso especifico del suelo de relleno
gm = Peso especifico del material del muro
h = Altura del agua
b= Borde libre
z = Jalud de inclinacion porcentual de la cara frontal o humeda del muro
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l.-CALCULOS DE DISENO SOBRE ESTABILIDAD DEL MURO:
Se presentan dos
cas0s desfavorables
sobre el muro del ;
-Vacio con empuje
del relleno
- Lleno con agua
en [a Zona sin empuje
del relleno

A.- SIN AGUA, Y SIN RELLENO EN LA PARTE DORSAL.

1.- EMPUJE DEL SUELO (E):
Segun RANKINE, Ia resultante del empuje activo del suelo es:

;'_ Coslk - "'II Cosli-Cosd,?
U-ﬂ:a = Cosh ™ |
Cosl + ~[c::.srz.?-c:mra.? :

E = 0.00T
El momento de volteo que produce el suelo es:

v = E"cos(R)HAG = 0.00 T-m

2.- FUERZAS ESTABILIZANTES ( Fe )
Es el peso del muro mas del suelo sobre la arista inclinada del muro

Fe=Swi= 44127
El momento estabilizante resultaMe):
Me=Swi"Xi= 205,82 T-m

J.- FACTOR DE VOLTEO ( FV ).
FV = Me/My = 4.5738E+20

4.-FACTOR DE DESLIZAMIENTO (FD ):
El deslizamiento se pusde producirse en la interface base del muro v &l suelo

Cokefic. de friccion m = 0.45
El deslizamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de [a base del muro
m =09*fan{@s) = (.53

Utilizando &l menor valor de m, se tiene:
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5.- REACCION DEL SUELO (a):

Punto de aplicacion de la resultante

X=(Me-Mv)/Fe = 4.67m

Excentricidad del punto de aplicacion (e)

e=L2-X = 1.83m

emax = L/3-Fe/(7.5*Cps) = 4.22m

Se puede presentar dos casos:

a).-si e =<L/6

Qmax = Fe(1+6e/L)/L

b) -~ Si L/6 < e < emax

Qmax = 4Fe/(3L-6e)

Hallando L/6 se tiene:L/6= 2.17m

Como e < L/6, se tiene el caso (a), luego:

Qmax = 0.6 kg/lcm2 < Cps

OK
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B.- CON AGUA, Y SIN RELLENO EN LA PARTE DORSAL.:

1.- EMPUJE DEL AGUA (E):

Por
hidrostatica

se sabe: Por hidrostatica se sabe:

E = g*h¥/2 = 0.85T

El momento de volteo que produce el agua:

Mv = E*(h/3+D) = 0.37 T-m

2.- EUERZAS ESTABILIZANTES (Fe):

Suma de los pesos:

Fe=Swi= 4413T

El momento estabilizante resulta:

Me=Swi*Xi= 159.69 T-m

3.-EACTORDE VOLTEO (FV):

FV = Me/Mv = 436.11
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4.- EACTOR DE DESLIZAMIENTO (FD):

El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo

Coefic. de friccion m = 0.45

El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro

m =0.9*tan(ds) = 0.58

Utilizando el menor m, se tiene:

FD = m* Fe/(E*COS(R))= 23.5 >

5.- REACCION DEL SUELO (Q):

Punto de aplicacién de la resultante

X=(Me-Mv)/Fe = 3.61m

Excentricidad del punto de aplicacion (e)

e=L2-X = 2.89m

emax = L/3-Fe/(7.5*Cps) = 4.22m

Se puede presentar dos casos:

a).-si e =<L/6

Omax = Fe(1+6e/L)/L
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b) -8 L/6<e<emx

Qmax = 4Fe/(3L-6e)

Hallando L/6 se tiene:L/6= 217 m

Como 1/6 < e < emax, se tiene el caso (b), luego:

Qmax = 0.81 kg/cm2 < Cps OK

CALCULOS BASICOS DE INGENIERIA CIVIL APLICADOS A DEFENSAS
RIBERENAS

CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE AREAS AGRICOLAS

CONTRA INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE CHOCAS, SECTOR

CASA BLANCA, MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON, DISTRITO
DE CARABAYLLO - LIMA = LIMA

Proyecto:
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INFORMACION BASICA PAG. ANTERIOR

Q(m3/s) = 125.00 Hoja N° 01
Q(m3/s) = 0.00 Hoja N° 02
S = 0.0000 Pendiente (Manning)

INGRESAR EL CAUDAL Y PENDIENTE

Q(m3/s) = Caudal

Pendiente Tramo (Manning)

CAUDAL INSTANTANEO - Metodo de Fuller

USAR SOLO CON EL CAUDAL MAXIMO MEDIO
(PROMEDIO MENSUAL)

QinsT = Qmax.mep (1 + 2.66/A)°3 1

QinsT = Qmaxmep (1 +0.8Lg T) 2

SELECCIONAR FORMULA >>>> (1) 6 (2)

Q(m3/s) = 125.00 Caudal
T= - Tiempo de Retorno en afos
QinsT = 294.90 Caudal Instantaneo
Caudal de
Q(m3/s) = 294.90 Disefio

SECCION ESTABLE O AMPLITUD DE CAUCE (B)

RECOMENDACION PRACTICA

Q (M3S) ANCHO ESTABLE ( B2)

3000 200

82



2400 190
1500 120
1000 100
500 70
294.90 B2 = 70.00

(*) Aplicable caudales mayores 100 m3/s

METODO DE PETITS

B = 4.44 Q05

Qmazs = 125.00 Caudal de Disefio (m3/s)

B = Ancho Estable del Cauce (m)

B = 76.25 m.

B = KiQ
CONDICIONES DE FONDO
DE RIO K1
Fondo y orillas de arena 5.70
Fondo arena y orillas de material cohesivo 4.20

Fondo y orillas de material

cohesivo 3.60
Fondo y orillas de grava 2.90
Fondo arena y orillas material no cohesivo 2.80

SELECCIONAR >>>

S>5>>> >3333>>> >S>>>> K=

Qwmazis = 294.90 Caudal de Disefio (m3/s)

B = Ancho Estable del Cauce (m)

METODO DE SIMONS Y HENDERSON :
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B = 48.08 m.

METODO DE BLENCH - ALTUNIN

Fbo(1+0.12C

Fb=)
Fbo = D50
1.81(Q

B = Fb/Fs)Y2

Qwazis = Caudal de Disefio (m3/s)

Fb = Factor de fondo de cauce del Rio (Tabla)

Fs = Factor de Orilla de cauce de Rio (Tabla)

Factor de Fondo Fb
Material Fino 0.80
Material

Grueso 1.20
SELECCIONAR

S>S>>>>>>>> >>>>>> Fph =

Factor de

Orilla Fs
Materiales sueltos (Barro y

arena) 0.10
Materiales ligeramente cohesivos (barro arc.

Fang.) 0.20

Materiales cohesivos 0.30

SELECCIONAR

SSS>55>>55>5>5>5>>>> >>>>>> Fs =

B = 62.16 m.
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METODO DE MANNING

B = (Q1/2/51/5) (n K 5/3 )3/(3+5m)

Q= 125.00 Caudal de Disefio (m3/s)

S = 0.01860 PendienteTramo Obra

n = Coeficiente de rugosidad

K = Coeficiente Material del Cauce (Tabla)

Coeficiente de Tipo de Rio

m = (Tabla)
Valores rugosidad de Manning (n) n
Cauce con fondo solido sin irregularidades 0.025

0.030 -
Cauces de rio con acarreo irregular 0.029
Cauces de Rios con 0.033 -
Vegetacion ) 0.029
Cauces naturales con derrubio e
irregularidades 0.033
Cauces de Rio con fuerte transporte de
acarreo 0.035
Torrentes con piedras de tamafio de una 0.040 -
cabeza 0.036
0.045 -

Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil 0.050

SELECCIONAR

SSS>>553>35>3>5>5>5>5>> S>>>>> N =

Descripcion K

Material de cauce muy
resistente 3a4

Material facilmente
erosionable 16 a 20
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Material
aluvial

Valor practico

SELECCIONAR
S>SS>S>SS>SSSS>>>> >>>>>> K =

Descripcion m

Para rios de montafia 0.5
Para cauces arenosos 0.7
Para cauces aluviales 1.0

SELECCIONAR

SSS5>55>5335>5>5>5>5>5>> >>>>> m =
B = 45.70 m.

SELECCION DEL ANCHO ESTABLE B
Recomendacion Practica 70.00
Metodo de Pettis 76.25
Metodo de Simons y Henderson 48.08
Metodo de Blench 62.16
Metodo de Blench - Altunin 45.70

PROMEDIO REDONDEADO 60.00

SELECCIONAR

SSS5>>5>>>>

Por la topografia de la zona de estudio y por los diques construidos afios
Justificar: anteriores

Ancho del rio encontrado al momento del trabajo topografico

86



‘ TIRANTE DE DISENO (t)
METODO DE MANNING - STRICKLER (B > 30 M)

t= (Q/(Ks b S 05))3s

Q= 294.90 Caudal de disefio (m?3/s)
Coeficiente de Rugosidad
Ks = (Tabla)
Valores para Ks para Cauces Naturales Ks
Cauce con fondo solido sin irregularidades 40
Cauces de rio con acarreo irregular 33-35

Cauces de Rios con
Vegetacion 30-35

Cauces naturales con derrubio e
irregularidades 30

Cauces de Rio con fuerte transporte de
acarreo 28

Torrentes con piedras de tamafio de una
cabeza 25-28

Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil | 19 - 22

SELECCIONAR

SSS535>5353>5>3>5>>> >>>>> Ks =
B = 60.00 Ancho estable (m)
b= 60.00
S = 0.01860 Pendiente del tramo (m/m)
Tirante hidraulico de disefio
t= (m)
t= 1.163 m
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CALCULO DE LA VELOCIDAD y AJUSTES

INGRESAR TALUD >>>>>>>>> >>>>>
SS>S>S>S>S>S>S>> Z=

METODO DE MANNING - STRICKLER

Vi = Ks R%3 S12

Z= 150 Talud
Coeficiente de rugosidad (Inversa de
Ks = 28.000 Manning)
t= 1.198 Tirante Hidraulico Maximo
b = 56.405 Plantilla (m)
P = 60.726 Perimetro Mojado (m)
A = 69.753 Area (m?) Ok
R= 1.149 Radio hidraulico £
S = 0.01860 Pendiente (Manning)

Vm = Velocidad (m/s)

Vm = 4.188 m/s

REGIMEN DEL CAUDAL DEL RIO

Numero de Frode

F= VI(g*AIT)Y2

V= 4188 Velocidad (m/s)

g = 9.810 Aceleracio de la gravedad
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A = 69.753 Area hidraulica (m2)
D= 1.163 Ancho del Cauce (m)
FLUJO SUPERCRITICO -
F= 1.240 Peligro-(1.5 x Bl)
VERIFICACION
Q = 294.897 m3/s
Q1= 292.148 m3/s
DIFERENCIA
= 2.749 m3/s 0.93
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
Para el disefio de las estructuras se utilizé los siguientes datos:

e (Capacidad portante: 5.35 kg/cm?
e Angulo de friccion: 33°

e Densidad del suelo: 1.73 g/cm?
- De los calculos matematicos realizados:

e El factor de seguridad al volteo es de: 436.11 > 1.5

e El factor de seguridad al deslizamiento es de: 23.50 > 1.5

e Reaccion del suelo es de 0.81 kg/cm? < 5.35 kg/cm?

e El factor de seguridad a la estabilidad de talud es de: 2 > 1.1
e Talud recomendado del terraplén: 1:1.5

e Talud recomendado del enrocado de proteccion: 1:2

- Segun los calculos obtenidos, se puede concluir que la estructura a construir sera resistente

al caudal de disefio.

Se recomienda lo siguiente

e Para la conformacion del talud del terraplén se recomienda un talud de 1.5 por ser un
suelo no cohesivo.
e Para proteger el pie del terraplén o dique en la cara himeda del terraplén o dique se

plantea el enrocado con roca de didametro que varia de 0.80 m al.00 m de diametro y
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talud de excavacion de zanja de 2.00 m de profundidad, esto también como medida
contra la socavacion.

e Para proteger el talud del terraplén o dique en la cara humeda del terraplén o dique se
plantea el enrocado con roca de didmetro de 0.80 m a 1.00 m.

e Para proteger el talud del terraplén en la cara seca del terraplén o dique se plantea la

reforestacion con esquejes de sauce, esto se vera resultados a largo plazo.

Estas protecciones provienen de los Métodos Mecénicos para corregir fallas en taludes los

cuales se aplican para este disefio.
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a)

b)

CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El sistema constructivo del muro de contencion de tipo gravedad y de voladizo solo se
podra poner en uso después de que cumpla la resistencia de disefio, es decir a los 28 dias,
en cuanto el de los gaviones puede ser utilizado de una vez ya que no es necesario esperar
a que se cumpla con su resistencia por que viene dado desde el inicio de su construccion.
Los resultados de los calculos de los muros de gavion, cumplen con los pardmetros
establecidos en el reglamento nacional de edificaciones y con ello se garantiza la
seguridad y funcionabilidad del muro, y el costo obtenido con el programa s10 v 2005
resulta S/.1,784,734.52.

De acuerdo a los resultados se concluye que los muros propuestos son seguros y
funcionan perfectamente pero en cuanto al costo el muro de gavion es el mas econdémico,

por lo cual la propuesta para la proteccion del tramo de la carretera es el muro de gavion
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a)

b)

d)

CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Se recomienda el muro de gavion debido a su menor costo que resultaria su ejecucion y
por la facilidad de construccion, también es importante tener en cuenta cuando se
construye un muro de gavion seleccionar cuidadosamente las rocas o piedras que vayan
a ser utilizadas en dicho muro, ya que si son piedras provenientes de canteras es probable
que estas puedan ser algo arenosas y debido a que van a estar expuestas a fuertes lluvias
y sol, estas pueden ser desgastadas; al contrario que las que provienen de rio, las cuales
son rocas mas firmes y duraderas.

Para la elaboracion de un proyecto de construccion el cual requiera la elaboracion de
muros de contencion es recomendable hacer un estudio de la ubicacion de donde se
requiera realizar el proyecto para que asi se pueda determinar el costo de los materiales
y también del tiempo que pueda demorar el suministro de los mismos.

El muro al momento de construirse se debe de realizar en base a esta investigacion, con
la supervision de un técnico para garantizar las especificaciones técnicas.

Se sugiere a las autoridades universitarias incentivar a los estudiantes a realizar
investigaciones similares, para contribuir en la solucion de problemas de ingenieria en

beneficio de las poblaciones de nuestra region y de nuestro pais.
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ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
1. GENERALIDADES
1.1. Objetivo del estudio

El presente estudios de mecénicas de suelos es para el Proyecto: “Creacion del
Servicio de Proteccion de &reas agricolas contrainundaciones en la localidad
de Chocas, Sector Casa Blanca, Margen lzquierda del rio Chillén, Distrito de
Carabayllo - Lima - Lima”, el objetivo principal es realizar los trabajos de
campo para estudiar laestratigrafia del subsuelo y asi obtener las caracteristicas
fisicas —mecanicas y el comportamiento de los suelos de fundacion por medio de los ensayos
de Laboratorio realizado en las diferentes muestras obtenidas en las calicatas, donde se
ubicara la cimentacion para obras flexibles en la construccion del recubrimiento de
Enrocado o RipRap, para Defensa Riberefia. Asimismo determinar la existencia y la

profundidad de la napa freética.
1.2. Ubicacion de la zona de estudio

El area de estudio esta ubicada a la altura de la Carretera a Canta Km= 33, en la localidad
de Chocas, Sector Casa Blanca, Margen lzquierda del rio Chillén, donde comienza la
progresiva Km= 28 + 585 (rio Chill6n) aguas abajo hasta la progresiva Km= 27+ 585, en el

Distrito
2. INVESTIGACIONES REALIZADAS

2.1. Investigaciones de Campo
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Las investigaciones de campo fueron orientadas con la finalidad de conocer la
geologia de la superficie y del subsuelos, determinando las propiedades fisicas —

mecanicas de los materiales de cimentacion.

El trabajo consistié en la excavacion manual de Tres (03) Calicatas enumeradas del
N° “C - 1” al “C - 3”, ubicadas en diferentes puntos estratégicos representativos en
la margen izquierda del Rio Chillén aguas abajo con una profundidad méxima

de 2.00 m.

RELACION DE CALIACTAS CON SUS COORDENADAS

COORDENADAS
REGISTRO ESTE NORTE
C-1 283871.709 8697340.366
C-2 283754.758 8696996.788
Cc-3 283697.932 8696624.196

En las excavaciones se realizd la descripcién litolégica y extraccion de
muestras representativas que cubren el tramo de investigacion, donde se proyectan las
construcciones de revestimiento enrocado de proteccion contra las erosiones de los suelos
conformantes de la Margen lIzquierda del Rio Chillon del Sector Casa Blanca de la

localidad del Centro Poblado de Chocas.
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3. ENSAYOS DE | ABORATORIO

3.1. Ensayos de Laboratorio

Con las muestras representativas, tomadas de cada calicata fueron identificadas,

membretadas fueron llevadas al laboratorio de mecéanica de suelos y ensayos de

materiales; realizdndose los siguientes trabajos:

TABLA N° 5
ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO

NORMA APLICABLE

Contenido de Humedad

NTP 339.127 (ASTM D2216)

Analisis Granulométrico

NTP 339.128 (ASTM D422)

Limite Liguido y Limite Plastico

NTP 339.129 (ASTM D4318)

Peso Especifico Relativo de Solidos

NTP 339.131 (ASTM D854)

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D2487)

Densidad Relativa *

NTP 339.137 (ASTM D4253)
NTP 339.138 (ASTM D4254)

Peso volumétrico de suelo cohesivo

NTP 339.139 (BS 1377)

Limite de Contraccion

NTP 339.140 (ASTM D427)

Ensayo de Compactacion Proctor
Modificado

NTP 339.141 (ASTM D1557)

Descripcion Visual-Manual

NTP 339.150 (ASTM D2488)

Contenido de Sales Solubles Totales en
Suelos y Agua Subterranea

NTP 339.152 (BS 1377)

Consolidacion Unidimensional

NTP 339154 (ASTM D2435)

Colapsibilidad Potencial

NTP 339.163 (ASTM D5333)

Compresion Triaxial no Consolidado no
Drenado

NTP 339.164 (ASTM D2850)

Compresion Triaxial Consolidado no
Drenado

NTP 339.166 (ASTM D4767)

Compresion no Confinada

NTP 339.167 (ASTM D2166)

Expansion o Asentamiento Potencial
Unidimensional de Suelos Cohesivos

NTP 339.170 (ASTM D4546)

Corte Directo

NTP 339.171 (ASTM D3080)

Contenido de Cloruros Solubles en
Suelos y Agua Subterranea

NTP 339.177 (AASHTO T291)

Contenido de Sulfatos Solubles
en Suelos y Agua Subterranea

NTP 339.178 (AASHTO T290)

* Debe ser usada unicamente para el control de rellenos granulares.

3.2. Clasificacion de los Suelos
Las muestras han sido clasificadas por el
de Suelos (S.U.C.S.) y (AASHTO).

Sistema Unificado de Clasificacion
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DESCRIPCION DEL SUELO DE CIMENTACION
4.1. Perfil del Suelo

Las investigaciones de campo, en base a excavaciones manuales, nos han permitido
conocer los parametros geomecanicos hasta una profundidad de 2.00 metros, infiriendo
que a mayor profundidad de la explorada, continua el mismo tipo de material granular del

estrato de fondo, presentdndose con granulometria méas gruesa (Bolonerias).
Estrato N° 1

Estrato superficial o de cubierta conformado por rellenos con material heterogéneo y
contaminante, cubierto de mezcla, basuras, desmonte, rocas, arenas, etc. Suelos de baja

compacidad en estado humedo Y sin clasificacion seran reconocidos como rellenos.
Estrato N° 2.

Son depositos fluviales antiguos, cuyas clasificaciones SUCS es un (GP) y AASHTO es un
A-1-a (0), siendo material natural conformado por Bolonerias redondeadas y angulares,
piedras, gravas, empacadas en una matriz de arenas gruesas, no plastica, con alto contenido
de materia orgéanica con alto grado de descomposicién, adquiriendo el color negruzco de
turbera. Pero el suelo es granular y fuerte, se clasifica como tipo GP y A-1-a (0) no plastico.

Potencia no determinado, estan saturados por la presencia de la napa freatica.

5. DETERMINACION DE L A RESISTENCIA DE LOS SUELOS
5.1. Calculo de la Capacidad Portante
Después de haber analizado las principales caracteristicas del suelo de cimentacion en
base el estudio de campo y a la interpretacion de resultado de laboratorio, procederemos

a efectuar la Determinacion de la Capacidad Portante Admisible del suelo de Fundacion.

La presion admisible de los suelos ha sido determinada en base a los resultados

del Ensayo de Corte Directo realizado con especimenes tallados y saturados para
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cargas normales de 2, 4y 6 Kg/cmz, del cual se obtuvieron los siguiente pardmetros de

resistencia:

Cohesion C= O.OOKg/cm2

Angulo de Friccion Interna @ =33°

Luego considerando la teoria de Capacidad Portante de Terzaghi, se tendra

La rotura por corte general:

qd = CN¢+yDfNg+%yBN, S,

Donde:
C =0.00
Y = 2.00 gr/cm?
D¢ =1.30 m.
B = 3.00 m. Ny
=32.25
N, =3195
s, =080

Reemplazando los datos y empleando un factor de seguridad apropiado (3), se
obtiene una Capacidad Portante Admisible de:

qd = 5.35 Kg/cm®
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5.2. Asentamientos

La determinacion de la magnitud de los asentamientos debe ser obtenida mediante pruebas
de carga directa. No obstante podemos obtener en forma indirecta dicha magnitud, mediante la

expresion:

AH=0+K
Dénde:
AH = Asentamiento total
c = Presion transmitida por las cargas
K = Coeficiente de Balasto

En nuestro caso consideramos como presion maxima transmitida por las cargas la
capacidad de carga ultima: qu: = 5.35 Kg/lcm? y para este tipo de suelo consideramos un

Coeficiente de Balasto = 9.0 kg/cm?.

AH =4.35/9.0 = 0.594 cm.

AH =3.0 mm

Este asentamiento disminuira en el caso que el esfuerzo transmitido por las estructuras al

suelo de cimentacion, sea menor que la capacidad de carga del terreno.

5.3. Resumen de la Caracteristicas de Suelos en Calicatas

Calicata N° C-1 C-2 C-3
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Clasificacion AASHTO

Muestra M-2 M-2 M-2
Profundidad (m) 0.50-2.00 | 0.60-2.00 | 0.40-2.00
% que pasa malla N° 200 3.7 3.0 3.3
Limite Liquido S.L.L. S.L.L. S.L.L.
Limite Plastico N.P N.P N.P
indice Plasticidad N.P N.P N.P
% W Napa Napa Napa
Clasificacion SUCS GP GP GP
A-1-a(0) | A-1-a(0) | A-1-a(0)

6. SISMICIDAD

Las vibraciones producidas por un sismo se transmiten a partir de su origen a través

de las rocas de la corteza terrestre. En un lugar especifico, las vibraciones que llegan al

basamento rocoso son a su vez transmitidas hacia la superficie por intermedio de los suelos

existentes en su lugar.

Las vibraciones sufren variaciones al ser transmitidas a lo largo de las trayectorias

indicadas llegando a la superficie con caracteristicas que dependen no solo de las que tenian

en su origen, sino también en la trayectoria seguida a lo largo de la corteza terrestre y de las

propiedades de los suelos que existen en el lugar.

Estudios de la configuracion de la placa subducida efectuados, indican que esta se

encuentra dividida en segmentos limitados por lineas aproximadamente perpendiculares a la

costa, los cuales en el Pert se denominan segmentos de Talara, de Lima y de Nazca. La zona

estudiada se encuentra en el segmento de Lima.
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Estudios de Kelleher (1972) acerca de la zona de rotura de los grandes terremotos
sudamericanos indican que estos involucran el movimiento de todo un segmento, que la
magnitud esta relacionada probablemente a los parametros fisicos y tectonicos del segmento
y que el intervalo de recurrencia esta relacionado con la velocidad de acumulacion de

deformacion de dicho segmento.

Los sismos de mayor magnitud son del tipo denominado de zona de subduccién y se
ha observado que sus isositas (curvas de igual intensidad) son muy alargadas en sentido
paralelo a la costa. La forma alargada de las isositas indica que la superficie de rotura sufre

un movimiento similar frente a cierta longitud de la costa.

Esta observacion en coincidente con la conclusién de Seller, en el sentido de que el

movimiento se produce en todo un segmento de la placa subducida.

En el presente caso para determinar la sismicidad del lugar, se han analizado las
aceleraciones precedentes de los mapas de aceleraciones méaximas para periodos de
recurrencia sismica de 30, 50 y 100 afios propuestas por Casaverde y Vargas (1980) los que

indican que el terreno estudiado se encuentra en una zona de sismicidad muy alta.

La fuente bésica de datos de intensidades sismicas proviene del trabajo del Dr. E.
Silgado (1978) y Dr. L. Ocola (1982), quienes describen los principales terremotos

ocurridos en el Per( a partir de 1 940, los cuales se resumen en el siguiente cuadro:
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Fecha Intensidad | Epicentro Impactos
24-May- VII-VIII 120 Km NO de Lima 179 muertos, 3500
1940 MM IX 110 Km. NO de Nazca | neridos
ig;lAzgo- MM Moyabamba 30 muertos
VIl MM Quiches —
28?590' X1 MM Ancash Satipo
X MM Canet
10-Nov- VII
1946 €
MM Cuzco
01-Nov- VIII |
1947 MM ca
28-May- VI Corrales, Tumbes
1948 MM Arequipa
21-May- VIII Arequipa
1950 MM 230 Km. NO de
10-Dic-1950 VIl Lima Angaisha —
12-Dic-1953 MM Moyabamba 100 muertos
15-Ene- vl Huaytapallana -
1958 MM Junin Chimbote y
vill Casma Tumbes
13-Ene- Iy x . 70 000 muertos
1960 MM Juanjui
17-Oct-1966 90 Km. SO de Lima
AVA N V1V

La fuerza sismica cortante en la base debe calcularse de acuerdo a la

Norma Técnica de Edificacion E.030 - 2016 Disefio Sismorresistente

Segun la siguiente expresion:

~ zZusc
R

\Y4 P

Al area investigada le corresponde las siguientes caracteristicas
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CUADRO N° 4

Parametros Valor
Tipo de suelo S
Factor de Zona 4 (2) 0,45¢
Factor de uso (U) Factor 1,0
de suelo (S;) Coeficiente 10
sismico (C) ’

2,5
Period dominante de vibracion (T

erfo o predominante de YI raleon (To) 0.4 seq.

Periodo predominate de vibracion (T,)

2.5 segq.
Suelos de Cimentacion GP

ZONAS SiISMICAS

FIGURA N° 1
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Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA

Z

0,45

0,35

0,25

0,10

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Vs

N6O

Su

> 1500 m/s

500 m/s a 1500 m/s

>50

>100 kPa

180 m/s a 500 m/s

15a50

50 kPa a 100 kPa

<180 m/s

<1d

25 kPa a 50 kPa

Clasificacion basada en el EMS

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”

S

0

S

1

S

2

0,80

1,00

1,05

0,80

1,00

1,15

0,80

1,00

1,20

0,80

1,00

1,60
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Tabla N° 4

PERIODOS L

Perfil de suelo

S

1

S

2

0,4

0,6

2,5

2,0

REGION

(DPTO) PROVINCIA DISTRITO

ZONA
SISMICA

ANCON

ATE

BARRANCO

BRENA

CARABAYLLO

CHACLACAYO

CHORRILLOS

CIENEGUILLA

COMAS

ELAGUSTINO

INDEPENDENCIA

10. ANALISIS QUIMICO DE LA AGRESIVIDAD DEL SUEL O

TODOS LOS
DISTRITOS

La agresion que ocasiona el suelo bajo el cual se cimienta la estructura, esta en funcion

de la presencia de elementos quimicos que actuan sobre el concreto y el acero de refuerzo,

causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros

principalmente). Sin embargo, la accion quimica del suelo sobre el concreto solo ocurre
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a través del agua subterranea que reacciona con el concreto: de ese modo el deterioro del
concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension capilar o presencia de agua
infiltrada por otra razén (rotura de tuberias, lluvias, inundaciones, etc.) Los principales
elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accidén quimica sobre el
concreto y acero del cimiento, respectivamente, y las sales solubles totales por su accion
mecanica sobre el cimiento, al ocasionarle asentamientos bruscos por lixiviacion (lavado
de sales en contacto con el agua. Se descarta este fendmeno. Los suelos se presentan muy

secos por la ausencia del nivel freatico; es una zona totalmente seco)

Las concentraciones de estos elementos en proporciones nocivas, aparece en la
Tabla 1y 2. De los resultados de los ensayos quimicos, se puede concluir que no es

necesario se utilice cementos especiales.

TABLAN®1.- LIMITES PERMISIBLES PARA CONCRETO EXPUESTO
A SOLUCIONES CON SULFATOS

Tipo de P.P.M. Tipo Relacion F’c
de
. de o
Exposici Minim
] Cement alc 0
on a los
Despreciab 0-— I - -
le 1,000
I, IP
(MS) IS 0.5 280
Moierad 1,({00 (MS) 0
IPM
2,000 (MS) V 315
0.4

Report ACI Comite 201 2R — “Guide to Durable Concrete” — 1,982
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TABLAN® 2.- LIMITES PERMISIBLES PARA CONCENTRACCIONES
DE CLORUROS PARA PREVENIR LA CORROSION DE

ARMADURA
Grado de alteracion P.P.M.
Leve 0 - 600
Moderado 600 - 1000
Severo 1000 - 1500

Report ACI Comité 201 2R — “Guide to Durable Concreze” — 1,982

En resumen se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde
sera desplantada la cimentacion contiene bajas concentraciones de sulfatos y cloruros,

por lo que se recomienda utilizar Cemento Especial ASTM-C-150, Tipo |

para la elaboracién del concreto para las cimentaciones del revestimiento

de enrocado.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

& En todas las calicatas excavadas, el subsuelos del area presenta una secuencia
bien definida de estratificacion compuesta por Dos Estratos N° 1y 2, el primero

superficialmente o de cubierta conformado por materiales heterogéneos
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desmontes basuras, rocas, Bolonerias, gravas arenas, sobre el cual estan
enrazadas malezas vegetales y tienen diferentes potencias tal como se puede

observar en los registros de excavaciones suelos sin clasificacion.

El segundo estrato esta constituido por una grava arenosa mal gradada en la
clasificacion SUCS (GP) y AASHTO A-1-a (0), con poco porcentaje de finos
que pasa por la Malla N° 200 y se le ha reconocido hasta los 2.00 metros de
profundidad, interpretandose que es de gran potencia segun el conglomerado

granular de Lima.

El Proyecto: “Creacion del Servicio de Proteccion de &reas agricolas contra
inundaciones en la localidad de Chocas, Sector Casa Blanca, Margen
Izquierda del rio Chillon, Distrito de Carabayllo - Lima - Lima”, se construira
la defensa riberefia en el Sector Casa Blanca de la localidad del Centro
Poblado de Chocas mediante Recubrimiento de Enrocados en la Margen
Izquierda Aguas abajo del rio Chillon, desde la Progresiva Km= 28 + 585 hasta
la Progresiva Km= 27 + 585

% La Capacidad Portante del estrato de fondo N° 2 es de qd =5.35 Kg/cm?,

recomendandose un Ds = 1.30 m; contados a partir de la actual superficie del

lecho del Rio Chillon, considerandose como cota 0.00 y un B = 3.00 m.

& A lo largo del tramo de estudio del Rio Chillon, en el lecho por donde discurren
escasa aguas en esta epoca de estiaje, no se observa ningin meandro a lo largo

de todo el tramo.

& De acuerdo a los resultados de los analisis quimicos, se utilizara cemento

Pértland Tipo I, en la preparacion del concreto en los cimientos.

& Las presiones que transmitiran las estructuras al subsuelo seran adsorbidas en su
integridad por el suelo gravoso — arenoso; en concordancia con su compacidad
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relativa, presenta un angulo de friccion interna (@ = 33°) y nula resistencia a la
cohesion (C = 0.00Kg).

& Para el disefio de recubrimiento de enrocado se tiene las siguientes

consideraciones técnicas.

e Para la determinacion de la altura del muro de la defensa riberefia con
enrocado debe considerase el caudal maximo con el correspondiente tirante
de agua maximo. Ademas, deberd indicarse otras caracteristicas
hidraulicas del rio (Velocidad, profundidad, pendiente, anchos estables,

tipo de flujo, etc).

e Para colocacién del enrocado debera determinarse la pendiente del talud,
altura del muro, espesor del recubrimiento de enrocado, asi como el

tamario de la roca y calidad de la roca.

e Asimismo debajo de la capa d enrocado se debe colocar una capa de
grava, piedra o un geotextil que impida la migracion de finos del suelo
hacia la superficie por accién de las fuerza del agua. Adicionalmente este
filtro no debe ser capaz de ser extraido a través de los vacios del

enrocado.

e EI RipRap es el término utilizado para describir el enrocado de gradacion
amplia (Dgs// D1s» = 1.5 a 2.5) colocado al volteo sobre los taludes de la

ribera del rio. El tamafio utilizado de bloques es generalmente superior a

200 mm; sin embargo, en ocasiones se utiliza RipRap con un (Dgs/ Dys:
= 1.25 a 2.5). Generalmente no se utilizan bloques de mas de 1,000

Kilos, con excepcion de las protecciones marinas. La porosidad de un
RipRap varia entre 30y 40% dependiendo de la gradacion, de la
angulosidad y de la densidad.

e El RipRap es una proteccion de bloques de roca sueltos sobre la

superficie del talud, formando una capa de espesor importante. Esta técnica
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es utilizada generalmente para la proteccién de superficies expuestas a
corrientes de agua en las riberas de rios, lagos o mares.

En la solucion general con RipRap generalmente se recubre hasta una

altura entre 1 y 1.5 metros por encima de la cota maxima esperada de agua.

El RipRap puede ser colocado al volteo o acomodado manualmente.

Generalmente se coloca una capa de material de filtro o geotextil debajo
de los bloques de roca. Los materiales deben ser de roca no meteorizada

capaz de resistir la accion del agua.

Aunque no es universalmente aceptado se cree que se obtiene mejor
estabilidad con un RipRap bien gradado en el cual las particulas
pequefias de piedra llena los espacios de las piedras de mayor tamafio. En
esta forma se obtiene una porosidad de aproximadamente 25%
comparada con 40% de la gradacién uniforme.

En una obra de RipRap se puede utilizar formas de bloques desde
redondeados hasta angulares y elongados, aunque generalmente no se
recomienda la utilizacion de particulas enlongadas por su menor
resistencia al flujo y la dificultad para acomodarse en posicion. Algunas
fallas se ha atribuido al uso de bloques redondeados, sin embargo,
muchos autores aseguran que las piedras redondeadas son tan estables

como las angulosas.

Para el disefio del enrocado se pueden utilizar los criterios explicados
anteriormente de acuerdo a las ecuaciones de Escarameia y May, Pilarczyk
y Maynord. El disefio de un revestimiento en RipRap no debe limitarse a
la determinacién del tamafio del bloque de roca y espesor del
revestimiento, adicionalmente deben disefiarse filtros de materiales
granulares o geotextiles debajo del enrocado. El enrocado puede
colocarse en taludes con pendientes hasta de 1.5H : 1V, sin necesidad de
anclajes especiales, pero para taludes mayores se pueden requerir

anclajes
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PARTID DESCRIPCION UNIDAD |[TOTAL
1.01.00 [CARTEL DE OBRA UND 2.
1.02.00 [INSTALACION DE CAMPAMENTO UND 1.
1.03.00 |ALMACEN Y GUARDIANIA GLB 1.
1.04.00 [HABILITACION Y MANTENIMIENTO DE CAMINO DE ACCESO M 500.00
2.01.00 |[EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL UND 20
2.02.00 |[EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA UND 1.
2.03.00 [SENALIZACION DE SEGURIDAD GLB 1.
2.04.00 |CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.
2.05.00 |[RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA EN GLB 1.
3.01.00 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS VIE 2.
3.02.00 [TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO M 1,000.0
3.03.00 [CONTROL TOPOGRAFICO M 1,000.0
4.01.00 [DESCOLMATACION DE CAUCE Y CONFORMACION DE DIQUE M3 33,064.
4.02.00 |PERFILADO DE TALUD DE DIQUE M2 5,408.3
4.03.00 [NIVELACION DE CORONA EN DIQUE O LASTRADO Y ACABADO M2 4,000.0
4.04.00 [EXCAVACION DE ZANJA PARA UNA M3 5,000.0
5.01.00 [EXTRACCION DE ROCA EN CANTERA M3 7,593.7
5.02.00 [SELECCION Y ACOPIO DE ROCA EN CANTERA M3 7.593.7
5.03.00 [CARGUIO DE ROCA EN CANTERA M3 7,593.7
5.04.00 [TRANSPORTE DE ROCA DESDE CANTERA A OBRA M3 7.593.7
5.05.00 ACOMODO DE ROCA EN UNA M3 4,500.0
5.06.00 ACOMODO DE ROCA EN TALUD DE DIQUE M3 3,093.7
6.01.00 [LIMPIEZA GENERAL DE OBRA M2 4,000.0
6.02.00 [INSTALACION Y DESINSTALACION DE LETRINAS UND 3.
6.03.00 |REFORESTACION TALUD SECO DE DIQUE UND 100.00
7.01.00 |CAPACITACION Y SENSIBILIZACION DE BENEFICIARIOS MES 1.
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Fecha

01

01.01
01.02
01.03
01.04
02

02.01
02.02
02.03
02.04
02.05

03

03.01
03.02
03.03
04

04.01
04.02
04.03
04.04
05

05.01
05.02
05.03
05.04
05.05
05.06
06

06.01
06.02
06.03
07

07.01

PRESUPUESTO
001 CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE AREAS
CHOCAS, SECTOR CASA RIO
30/09/2016
Und. Metrad Precio
OBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE OBRA und 2.00 1.847.9
INSTALACION DE CAMPAMENTO und 1.00 5.233.9
ALMACEN Y GUARDIANIA alb 1.00 18.375.
HABILITACION Y MANTENIMIENTO DE m 500.00 3.
SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
EOUIPOS DE PROTECCION PERSONAL und  20.00 253
EOUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA und 1.00 2.243.2
SENALIZACION DE SEGURIDAD alb 1.00 2.700.0
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD  alb 1.00 6.000.0
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE glb 1.00 3,600.0
TRABAJOS PRELIMINARES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACIONDE  vie 2.00 6.324.1
TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO m 1.000.0 2.
CONTROL TOPOGRAFICO m 1.000.0  10.
MOVIMIENTO DE TIERRAS
DESCOLMATACION DE CAUCE Y m3  33.064. 4.
PERFILADO DE TALUD DE DIOUE m2  5.408.3 1.
NIVELACION DE CORONA DE DIOUE O m2  4.000.0 2.
EXCAVACION DE ZANJA PARA UNA m3  5.000.0 6.
ESTRUCTURA DE ROCA
EXTRACCION DE ROCA EN CANTERA m3  7.593.7  30.
SELECCION Y ACOPIO DE ROCA EN m3  7.593.7  25.
CARGUIO DE ROCA EN CANTERA m3  7.593.7 15.
TRANSPORTE DE ROCA DESDE CANTERA  m3  7.593.7  30.
ACOMODO DE ROCA EN UNA m3  4.500.0 20.
ACOMODO DE ROCA EN TALUD DEDIOUE m3  3.093.7  24.
MITIGACION AMBIENTAL
LIMPIEZA GENERAL DE OBRA m2  4.000.0 0.
INSTALACION Y DESINSTALACION DE und 3.00 547
REFORESTACION TALUD SECODEDIOUE  und  100.00  25.
CAPACITACION
CAPACITACION Y SENSIBILIZACION DE mes 1.00 10.017.

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES 12.90%
UTILIDAD 10%

SUBTOTAL
IMPUESTO (I1GV 18%)

TOTAL PRESUPUESTO

Pagina

Parcial

29.25
3.69
5.23

18.37
1.95

19.60
5.06
2.24
2.70
6.00
3,60

25.82
12.64
2.34
10.84
195.8
1441
10.54
10.96
30.20
945.1
233.0
196.1
114.4
233.0
92.34
76.16
4.89

680
1.64
2.57

10.01

10.01
1.230.
158.7
123.0



S10

Partida

Rendim und/

iento DIA

Cadigo

0101010
0101010

0101010

no2nAN1N
0204120

0204120
0204120
0231010
0290320

0301010

01.01 CARTEL DE OBRA
MO. EQ. 1,847.91
1.0000 1.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obhra

CAPATAZ
OPERARIO

PEON

Materiales

Al ANMRPE NIECPN

CLAVOS PARA MADERA
CLAVOS PARA MADERA
CLAVOS PARA MADERA
MADERA TORNILLO

GIGANTOGRAFIA DE 3.60 x

Equipos

HERRAMIENTAS

Unid Cuad Canti

ad rilla dad

hh 0.10 0.80
hh 1.00 8.00
hh 2.00 16.00
len 1N NN
kg 0.50
kg 0.50
kg 0.50
p2 180.0
und 1.00
%mo 3.00

Precio

S/.

23.0
19.2

14.3

22/
2.89

2.89
2.89
5.46
423.7

4015

Pagina:

Parc

ial

15
22
40

2
1.45
1.45
1.45

98
42
1,4
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Partida 01.02

INSTALACION DE CAMPAMENTO

Rendim und/  MO. EQ. Costo unitario directo por : und
iento DIA  0.5000 0.5000 5,233.91
Partida 01.03 ALMACEN Y GUARDIANIA
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Rendim glb/ MO. EQ. Costo unitario directo por : glb

iento DIA 1.0000 1.0000 18,375.20
Cadigo Descripcion Recurso Unida Cuadril Cantid Precio Parcia
010103000 GUARDIAN DE NOCHE hh 50.000  400.000 14.33 5.732
010202001 ALMACENERO hh 50.000  400.000 15.94 6.376
17.84
Equi
535.
Partida 01.04 HABILITACION Y MANTENIMIENTO DE CAMINO
DE ACCESO
Rendim m/ MO. EQ. Costo unitario directo por: m
iento DI 1,000.000 1,000.000 3.91
A 0 0
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S10

Mano de Obra

01010100 CAPAT
01010100 PEON

01010300 CONTR

Equipos

03010100 HERRAMIENTAS
03011800 TRACTOR DE ORUGAS

Partida 02.01

Rendim

iento

h 0.100
h 1.000
h 1.000
%mo

hm 1.000

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

0.000
0.008

0.008

3.000
0.008

23.08
14.33

15.94

455.49

Pagina :
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und/  MO. EQ.

Cadigo

0301370

0301370
0301370
0301370
0301370
0301370
0301370

0301370
0301370
0301370
0301370

DIA 1.0000 1.0000

Descripcion Recurso

ARNES DE

CASCO DE

TAPONES AUDITIVOS
BOTINES DE CUERO
GUANTES DE CUERO
LINEA DE VIDA
RESPIRADOR

CHALECOS
UNIFORME DE OBRA
LENTES DE
GUANTES DE JEBE

DE PROTECCION COLECTIVA

Rendim

iento

Uni

und

und
par
par
par
und
und

und
und
und
par

Costo unitario directo por : und

Cuad Canti

0.10

1.00
1.00
1.00
2.00
0.10
2.00

1.00
1.00
2.00
1.00

Precio

90.0

45.0
8.0
60.0
9.0
30.0
6.0

35.0
35.0
10.0

8.0

Parc

253.00
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Codigo  Descripcion Recurso

Materiales

02620500 INTERRUPTOR
02670800 LINEAS DE VIDA

02670800 LINEAS DE VIDA
02670800 ACORDONAMIENTO PARA

E

03013700 PUNTOS DE ANCLAJE
03013700 SISTEMA DE ENTIBADOS

und/ MO. EQ.

DIA 1.0000 1.0000

Unid Cuadr Cantid

ad illa ad

0.500
2.000

u 3.000
u 2.000

4.000
1.000

Costo unitario directo por : und

2,243.20

Precio

S/.

266.4
50.00

150.0
250.0

15.00
1,000.0

Parci

al S/.

13
10

45
50
1,18

60
1,00

1,06
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Partida 02.03 SENALIZACION DE SEGURIDAD

Rendim glb/ MO. EQ. Costo unitario directo por : glb

iento DIA 1.0000 1.0000 2,700.00
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Codigo Descripcion Recurso Unida Cuadri Cantid Precio Parci

02671100 SENALES DE INFORMACION un 20.000 30.00 600
02671100 ROTULOS EN AREAS DE un 15.000 30.00 450
02671100 SENALES DE ADVERTENCIA un 10.000 30.00 300
02671100 SEISlALES DE PROHIBICIQN un 20.000 30.00 600
02671100 SENALES DE OBLIGACION un 10.000 30.00 300
02671100 SENALES EN LAS un 10.000 30.00 300
02671100 SENALES DE CONSERVACION un 5.000 30.00 150
2,70
S10 Pé4gina :
1
Cadigo Descripcion Recurso Unida Cuadril Cantid Precio Parci
Equi

030137000 CHARLAS DE und 3.000 1,000.00 3,00
030137000 CHARLAS DE und 3.000 1,000.00 3,00
6,00
0.00

Partida 02.05 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA

EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Rendim glb/ MO. EQ. Costo unitario directo por : glb

iento DIA 1.0000 1.0000 3,600.00
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Partida

MAQUINARIAS

Rendim

iento

Partida

Rendim

iento

Cadigo

010101000
010103000

n212N02NNN

03.01
vje/ MO.
DIA 1.0000

03.02
m/ MO.

Dl 400.000

A 0

Descripcion Recurso

Mano de
PEON
TOPOGRAFO
Materi
ales

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE

EQ. Costo unitario directo por : vje

1.0000 6,324.16

TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO

EQ. Costo unitario directo por : m
400.000 2.34
0

023104000 ESTACA:!
024002000 PINTURA

Unida Cuadril Cantid Preci Parci
nida  Cuadril -~ Cantid  Precio o JarI8 \VINCHA

d la ad S/. | S/.

hh 2.0000 0.040 14.33 0.57

hh 1.0000 0.020 23.08 0.46
0301000@ NIVEL
03010 TEODOL
030100002 MIRA TO

hnl N NN& s 72 0301010600 HERRAM
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010101000
010103000

021303000
024002000

NnoN1NNNNN

030100001
030100002
030101000

Partida

Mano de Obra

PEON
TOPOG

Materiales

YESO BOLSA 28 kg
PINTURA ESMALTE

Equip

0S
TEODOLITO

MIRA TOPOGRAFICA DE 4

HERRAMIENTAS

04.01

CONFORMACION DE DIQUE

Rendim

iento

m3/ MO.
DIA 900.000
0

DESCOLMATACION DE CAUCE Y

EQ.
900.000

0

hh
hh

bol
gal

hm
hm

he

%mo

3.0000
1.0000

1 NNNN

1.0000
1.0000

0.3200
0.1067

0.0800
0.0200

N 1NR7

0.1067
0.1067
5.0000

Pagina :0.30

1

14.33
23.08

Costo unitario directo por : m3

4.5
2.4

7.0

0.5
0.5

11

no

1.0
0.4
0.3
2.6
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Cadigo

010101000
010101000

010103000

030101000
030118000

Partida

Rendim

iento

Cadigo

01010100
01010100

01010300

03010100
03011700

Descripcion Recurso

Mano de Obra

CAPATA
PEON

CONTRO

Equipos

HERRAMIENTAS
TRACTOR DE ORUGAS DE

04.02

m2/ MO.
DIA 1,800.000

0

Descripcion Recurso

Mano de Obhra
CAPATA
PEON

CONTRO

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

EXCAVADORA SOBRE

Unidad
Cuadrilla

h 0.5000
h 0.5000
h 1.0000
%mo

hm 1.0000

Cantid

ad

0.004
0.004

0.008

3.000
0.008

Precio

S/.

23.08
14.33

15.94

0.30
455.49

PERFILADO DE TALUD DE DIQUE

Unida

d
h
h
h

%mo

Cuadril

la

0.1000
0.5000

1.0000

1.0000

Cantid

ad

0.000
0.002

0.004

3.000
0.004

Precio

S/.

23.08
14.33

15.94

0.11
418.82

Parcia

|'S/.

0.10
0.06

0.14
0.30

0.01
4.05

4.06

Parcia

I'S/.

0.01
0.03

0.07
0.11

1.84
1.84
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Partida 04.03 NIVELACION DE CORONA DE DIQUE O LASTRADO
Y ACABADO
Rendim m2/ MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
iento DIA 1,400.000 1,400.000 2.74
0 0
Cadigo Descripcion Recurso Unida Cuadril Cantid Precio Parcia
Mano de Obra d la ad S/. | S/.
010101000 CAPATA h 0.1000  0.000 23.08 0.01
010101000 PEON h 0.5000  0.002 14.33 0.04
010103000 CONTRO h 1.0000  0.005 15.94 0.09
0.14
Equipos
030101000 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 0.14
030118000 TRACTOR DE ORUGAS DE hm 1.0000  0.005 455.49 2.60
Partida 05.06 ACOMODO DE ROCA EN TALUD DE DIQUE
Rendim ma3/ MO. EQ. Costo unitario directo por : m3
iento DIA 150.000 150.000 24.62
0 0
Cadigo Descripcion Recurso Unida Cuadril Cantid Precio Parcia
01010100 PEON h 1.0000 0053 1433 0.76
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01010300

N201010N
03011700

Partida

Rendim

iento

Cadigo
01010100
01010100

03010100

Partida

CONTRO h 1.0000 0.053 15.94 0.85
223
Faiiinng
HFRRAMIFNTAS MANI TAI F< 0/Amn 20NN 2 922 nn7
EXCAVADORA SOBRE h 1.0000 0.053 418.82 22.
22.
06.01 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA
m2/ MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
DIA  1,200.000 1,200.000 0.17
0 0
Descripcion Recurso Unida Cuadril Cantid Precio Parcia
CAPAT hh 0.1000  0.000 23.08 0.02
PEON hh 1.5000 0.010 14.33 0.14
016
Failinns
HERRAMIENTAS %mo 5.000 0.16 0.01
0.01

06.02

INSTALACION Y DESINSTALACION DE LETRINAS
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Rendimiento

S10 Pégina :
1
Codigo Descripcion Recurso Unida Cuadril Cantid Precio Parcia
Mano de d la ad S/. IS/
010101000 OPERA hh 1.0000  4.000 19.23 76.
010101000 PEON hh 2.0000  8.000 14.33 114.
191.
Materiales
026711000 LETRINA SANITARIA und 1.000 350.00 350.
350.
Equi
030101000 HERRAMIENTAS %mo 3.000 191.56 5.75
5.75
Partida 06.03 REFORESTACION TALUD SECO DE DIQUE
Rendim und/  MO. EQ. Costo unitario directo por : und
iento DIA 10.0000 10.000 25.71
0
Cadigo Descripcion Recurso Unida Cuadril Cantid Precio Parcia
01010100 CAPAT hh 0.1000  0.080 23.08 1.85
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01010100 PEON

Materiales
02160200 ESQUEJE DE SAUCE

Eaui
03010100 HERRAMIENTAS

hh

und

%mo

1.0000  0.800 14.33 11.
13.

1.000 12.00 12.

12.

3.000 13.31 0.40

0.40

Partida 07.01 CAPACITACION Y SENSIBILIZACION DE

BENEFICIARIOS

Rendim mes/  MO. EQ. Costo unitario directo por : mes

iento DIA 1.0000 1.0000 10,017.96

Cadigo Descripcion Recurso Unid Cuadril Canti Precio Parcia

Mano de ad la dad S/. IS/
6,000
Materiales

029201000 MANUALES un 50.000 25.00 1,250

029201000 MATERIALES PARA gl 1.000  2,000.00 2,000
4,017
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REPORTE DE INSUMOS DESAGREGADO POR TIPO

CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE AREAS AGRICOLAS CONTRA

INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE CHOCAS, SECTOR CASA BLANCA,

MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON

Cddigo

01010100
01010100
01010100
01010100
01010300
01010300
01010300
01010300
01020200
01030100

13

02010400
02040100
02041200
02041200
02041200
02070700
02070700
02070700

Recurso Unida
d

MANO DE OBRA
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
TOPOGRAFO hh
GUARDIAN DE DIA hh
GUARDIAN DE NOCHE hh
CONTROLADOR hh
ALMACENERO hh
INGENIERO AGRONOMO, mes
AMBIENTAL, OTROS

MATERIAL

PETROLEO D-2 gal
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO kg
CLAVOS PARA MADERA CON kg
CLAVOS PARA MADERA CON kg
CLAVOS PARA MADERA CON kg
AGUA DE MESA bid
FRAZADA (ECONOMICA) und
COLCHON DE ESPUMA 1 1/2 und

Cantid

ad

534.60
1,148.89
1,104.89
3,234.29

126.70

400.00

400.00
1,779.08

400.00

1.000

0

151.87
20.000
1.000
1.000
1.000
10.000
10.000
5.000

Precio

S/.

23.0
19.2
15.9
14.3
23.0
14.3
14.3
15.9
15.9
6,000

.00

10.5
2.3
2.8
2.8
2.8

21.1

21.1

101.

Parcial S/.

12,338.60
22,093.17
17,611.96
46,347.40
2,924.24
5,732.00
5,732.00
28,358.67
6,376.00
6,000.00

153,514.04

1,594.69
46.80
2.89
2.89
2.89
211.70
211.90
508.50
133



02070700
02070700
02130300
02160200
02310100
02310400
02400200
02450200
02551000
02551000
02551000
02551000
02551000
02620500
02670800
02670800
02670800
02671100
02671100
02671100
02671100
02671100
02671100
02671100
02671100
02901300
02901300
02902300

02903200
02903200

02920100

02920100
02920100

CARPA DE LONA FAMILIAR
BATERIA AA

YESO BOLSA 28 kg

ESQUEJE DE SAUCE

MADERA TORNILLO
ESTACAS DE MADERA
PINTURA ESMALTE

BARRENO DE PERFORACION
DINAMITA AL 65%
FULMINANTE N°8

MECHA LENTA

TRANSPORTE Y CUSTODI A DE
NITRATO DE AMONIO AL 33%
INTERRUPTOR DIFERENCIAL
LINEAS DE VIDA VERTICALES
LINEAS DE VIDA
ACORDONAMIENTO PARA
SENALES DE INFORMACION
ROTULOS EN AREAS DE
SENALES DE ADVERTENCIA
SENALES DE PROHIBICION
SENALES DE OBLIGACION
SENALES EN LAS

SENALES DE CONSERVACION
LETRINA SANITARIA
FRANELA, TELAS, TRAPOS
TRAPOS ABSORVENTES
LINTERNAS

GIGANTOGRAFIA DE 3.60 x 4.80
GIGANTOGRAFIA (SEGUN

WINCHA DE LONA DE 100 m

MANUALES
MATERIALES PARA

und
und
bol
und
p2
und
gal
pza
kg

pza

est
kg
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und

und

und

und
und

und

und
glb

2.000 1,525 3,050.84
50.000 4.2 212.00
85.000 6.7 576.30
100.00 12.0 1,200.00
360.00 5.4 1,965.60
250.00 3.3 847.50
21.000 29.6 622.86

7.593 321. 2,437.61

1,898.43 10.4 19,743.75
15,187.5 3.4 51,637.50
11,390.6 3.4 38,728.13

7,593.75 2.5 18,984.38

303.75 6.7 2,059.43

0.500 266. 133.20

2.000 50.0 100.00

3.000 150. 450.00

2.000 250. 500.00
20.000 30.0 600.00
15.000 30.0 450.00
10.000 30.0 300.00
20.000 30.0 600.00
10.000 30.0 300.00
10.000 30.0 300.00

5.000 30.0 150.00

3.000 350. 1,050.00

5.000 21.1 105.85

4.000 20.0 80.00

5.000 21.1 105.85

2.000 423. 847.46

2.000 383. 767.96

1.000 101. 101.70
50.000 25.0 1,250.00

1.000 2,000 2,000.00

154,840
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REPORTE DE INSUMOS

DESAGREGADO POR TIPO

1101 CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE AREAS AGRICOLAS

004 CONTRA INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE CHOCAS, SECTOR

CASA BLANCA, MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON

Cddigo Uni
Recurso dad
030100000 NIVEL hm
030100001 TEODOLITO hm
030100002 MIRA TOPOGRAFICA DE4 m he
030101000 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

030114000 MARTILLO NEUMATICO DE24kg hm
030114000 COMPRESORA NEUMATICA 125- hm
030117000 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS hm
030118000 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-350  hm
030118000 TRANSPORTE DE EXCAVADORA vje
030118000 TRANSPORTE DE TRACTOR DE vje

030122001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm
030134000 CAMILLAS RIGIDAS und
030134000 TOPICO DE PRIMEROS AUXILIOS  und
030134001 EXTINTORES und
030134001 MANTAS IGNIFUGAS und
030134001 CILINDROS DE ARENA und
030137000 ARNES DE SEGURIDAD und
030137000 CASCO DE PROTECCION und
030137000 TAPONES AUDITIVOS par

Cantidad

Parcial S/.

116.70
116.70
126.70

1,104.8
552.06
1,141.4
321.07
3.000
2.000
924.05
2.000
1.000
4.000
1.000
2.000
2.000
20.00
20.00

7.5
9.8
4.2

5.7
61.3
418.
455.
2,181.
1,381.
244,
400.
2,000.
120.
180.
30.0
90.0
45.0
8.0

Precio S/.

882.
1,14
538.
4,25
6,33
33,86
478,06
146,24
6,54
2,76
226,03
800.
2,00
480.
180.
60.00
180.
900.
160.
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030137000
030137000
030137000
030137000
030137000
030137000
030137000
030137000
030137000
030137000
030137000
030137000

BOTINES DE CUERO
GUANTES DE CUERO

LINEA DE VIDA

RESPIRADOR CONTRA POLVO
CHALECOS REFLECTIVOS
UNIFORME DE OBRA

LENTES DE PROTECCION
GUANTES DE JEBE

PUNTOS DE ANCLAJE
SISTEMA DE ENTIBADOS
CHARLAS DE SENSIBILIZACION
CHARLAS DE INSTRUCCION

par
par
und
und
und
und
und
par
und
und
und
und

20.00
40.00
2.000
40.00
20.00
20.00
40.00
20.00
4.000
1.000
3.000
3.000

60.0
9.0
30.0
6.0
35.0
35.0
10.0
8.0
15.0
1,000.
1,000.
1,000.

To S/.

1,20
360.
60.00
240.
700.
700.
400.
160.
60.00
1,00
3,00
3,00

922,31

1,230,6
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PANEL FOTOGRAFICO: ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
DEL PROYECTO: "CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION DE AREAS
AGRICOLAS CONTRA INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE CHOCAS,
SECTOR CASABLANCA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON,

DISTRITO DE CARABAYLLO — LIMA - LIMA"
o e : :
R

FOTO N° 01.- PERFIL ESTRATIGRAFICO Y VISTA CALICATA C - 1,

UBICADO EN LA LOCALIDAD DE CHOCAS, SECTOR CASABLANCA,

MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON, DISTRITO DE CARABAYLLO,
LIMA —LIMA

FOTO N° 02.- PERFIL ESTRATIGRAFICO Y VISTA CALICATAC -2,
UBICADO EN LA LOCALIDAD DE CHOCAS, SECTOR CASABLANCA,
MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON, DISTRITO DE
CARABAYLLO, LIMA - LIMA
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FOTO N° 03.- PERFIL ESTRATIGRAFICO Y VISTA CALICATAC -3,

UBICADO EN LA LOCALIDAD DE CHOCAS, SECTOR CASABLANCA,
MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON, DISTRITO DE

CARABAYLLO, LIMA - LIMA

FOTO N° 04.- VISTA CALICATA C-1Y C-3,UBICADO EN LA

LOCALIDAD DE CHOCAS, SECTOR CASABLANCA, MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO CHILLON, DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA -

LIMA.
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TRAMO DEL PROYECTO: DE LA PROGRESIVA 27+585 A LA PROGRESIVA 28+585
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Existe un Canal de Riego principal denominado CABALLERO, el cual actualmente es de tierra,
con una seccidon hidraulica de 1.00 de ancho y 1.00 m de altura, tiene una longitud
aproximada de 4.5 Km con un caudal de 400 Lt/seg. Comienza desde la Bocatoma Caballero y

llega hasta la Bocatoma Torreblanca. Sus aguas provienen del Rio Chillén. De esta Longitud

2.0 Km estan expuestos al peligro de inundaciones por el desborde del rio.

Ademas existen canales secundarios y terciarios, que se estiman suman una longitud 11 Km. El
Canal Principal CABALLERO que comienza en la Bocatoma Caballero es de concreto
armado, el cual estd en buenas condiciones y riega un promedio de 200 Has. Sus caracteristicas

es de seccion Trapezoidal con una caja de 1.00 de ancho.
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En la zona de influencia del proyecto existen Instalaciones de 2 Torres de Alta Tensién, 3

Torres de distribucion y Postes de Energia Eléctrica domiciliaria (Centro Poblado de Casa
Blanca) cuya distancia respecto a la Ribera del rio es de unos 50 m. Ademas existen postes de

Red Eléctrica Primaria.

140



INFRAESTRUCTURA EN CONSTRUCCION

Actualmente se viene ejecutando la Obra: “Mejoramiento de Defensa Riberefia Margen Izquierda
del Rio Chillén Sector Caballero Puente Caido, Distrito de Carabayllo — Lima - Lima”. Este
proyecto tiene como meta la construccion de 500.00 ml en la margen izquierda del Rio Chillon,

en el Sector Caballero altura del Puente Caido, desde la Progresiva 27+085 hasta la Progresiva

27+585.
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Vistas Fotogréficas de las Obras en

Ejecucion

Excavacion de la Ufia en

Ejecucion
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Progresiva Final del Proyecto en

Ejecucion

Inicio del Nuevo Proyecto

Margen Izquierda del Rio Chillén, en la zona donde se desarrollara en proyecto.
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Cauce del Rio Chillén, en la zona donde se desarrollara la

investigacion
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DETALLE CONSTRUCTIVO
SECCION TIPICA DE DIQUE Y TIRANTE DE AGUA
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SECCION TIPICA DE RIO Y ANCHO ESTABLE ENRCCADO
ESC: 14150

Tl

PLE

@O DEL PROTECTO
PROGRESYA 74565

ENROCADO MR
gl 1000500

Y PERFIL LONGITUDINAL

TONA 1171900
varse

oifero be clesshvy

[ 2 uda

a
a
1
t
}
x
.
1
H

E o efmch BBt <[ neaea

I —— T 1 PT-O

COTA DE TERRENO

COTA DE RASANTE

PROCRESVA
SISTEMA DE REFERENCIA WGS 84
COORDENADAS Bs:
H-3 BE87343.880 2B3854.204 435,440
H-4 BSATDE1.489 263726.003 420.450
H=5 8696842.095 283712100 425.850
H-§ BE9ES56.538 283654.812 421.000

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
CURVAS DIRECCION DELTA RADIO T L LC E M Pl PC PT Pl_NORTE Pl ESTE
P1:36 | N1D" 55° 13°E | 12.4339 | 365.990 | 30.87 | 79.42 | 79.27 | 217 | 215 | 27+845.25 | 274805.38 | 27+8584.60 | B696738.06 | 283728.22

P:37 |N4" 18" 30°E [0.7805 |488.428 [3.23 | 6.46 [6.46 | 0.01 | 0.01 | 28+038.80 | 28+036.57 | 28+043.04 | B6AGA32.28 | 283744.19

P38 |N14° 17° 31°E | 20.7581 | 378.285 | 69.29 | 137.05| 136.30 | 6.29 | 6.19 | 284+218.67 | 284149.39 | 284286.44 | B697110.73 | 283756.40 "CREAGRON DEL SERva(mD DE PROTECOROH DE AREAS AGRCOLAS CONTRA
ANUNCACRCHES EM LA LOCAMDAD DE CHOCAS, SECTOR CASA BLANCA,
Pi:38 | N28° 54" 40°E | B.4B02 | B12.306 | 45.40 | 80.63 | 90.54 | 1.68 | 1.68 | 26+455.21 | 28+408.81 | 284+500.44 | B697327.05 | 283855.77 MARGENEQUIERDA DEL RO CHILON. (RTRIO DE CARABATLLO - BAA - M

LOCAMEAD DE CHOCAS, SECTOR CALA BLANCA




