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RESUMEN

La presente investigacion serealizé en el Rio Moche, entre el tramo Bello Horizonte — Bello
Lirio, donde las lluvias excesivas y e fendmeno del nifio en e afio 2017, produjeron
inundaciones, erosiones y acumulaciones de arrastre de sedimentos, que llegaron a destruir
zonas de cultivos, vias de comunicacion, viviendas, etc. , afectando principalmente alazona
agropecuaria, 1o que significd & incremento de la crisis econdémica de la poblacion, es por
ello que la presente tesis denominada “Disefio hidréulico y estructural de defensa riberefia
en el Rio Moche, entre e tramo Bello Horizonte — Bello Lirio, Laredo — Trujillo 20197,
consiste en plantear defensas riberefias para ciertos puntos criticos que puedan proteger

avenidas maximas para una poblacion de 1062 habitantes.

Como resultado obtuvimos que e levantamiento topografico de una longitud de 9,083 km
tiene una topografia llana, esto significa que solo estamos considerando los desniveles que
estan dentro del cauce del rio. El estudio de mecanica de suelos de 6 muestras en diferentes

puntos nos

permitio conocer €l tipo de suelo, donde fue arenalimosasin plasticidad con un peso unitario
seco de promedio 1.229 g/lcm3 y capacidad portante de 1.18 kg/cm2. Se ha calculado
caudales de disefio con tres métodos. Gumbel, Nash y Levediev, teniendo como resultado
34.351 m3/s, 28.647 m3/s, 32.744 m3/s, respectivamente. El disefio hidraulico se ha
considerado con un caudal de disefio 34.351 m3/s, dado por € método de Gumbel con un
periodo de retorno de 50 afios. El disefio estructural se consideré 4.5 metros de dturay 4
metros de base con respecto al muro de gavion, de acuerdo con los puntos criticos, en cuanto
al muro de contencion se consider6 unabase de 3.65m con unaaturade 4.90m. Losimpactos
ambientales generados por € proyecto seran de bagjas magnitudes y finamente e costo
referencial del proyecto asciende a 29,088,676.64 que incluye e costo directo, gastos
generales, utilidad e IGV.

Palabras clave: Disefio, estructura, defensa riberefia



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Moche River, between the Bello Horizonte
- Bello Lirio section, where excessive rains and the phenomenon of the child in 2017,
produced floods, erosions and sediment drag accumul ations, which came to destroy areas of
crops, communication routes, homes, etc. , mainly affecting the agricultural area, which
meant the increase of the economic crisis of the population, that is why the present thesis
called “Hydraulic and structural design of riverine defense in the Moche River, between the
Bello Horizonte - Bello Lirio section , Laredo - Trujillo 2019 ”, consists of raising river
defenses for certain critical points that can protect maximum avenues for a population of
1062 inhabitants.

As a result we obtained that the topographic survey of a length of 9,083 km has a flat
topography, this means that the uneven terrain is not so considered. The study of soil
mechanics of 6 samples at different points allowed us to know the type of soil, where it was
silty sand without plasticity with a dry unit weight of an average of 1,229 g/ cm3 and a
bearing capacity of 1,18 kg / cm2. Design flows have been calculated with three methods:
Gumbel, Nash and Levediev, resulting in 34.351 m3 /s, 28.647 m3/ s, 32.744 m3 / s,
respectively. The hydraulic design has been considered with adesign flow rate of 34.351 m3
/ s, given by the Gumbel method with areturn period of 20 years. The structural design was
considered 4.5 meters high and 4 meters base with respect to the gabion wall, according to
the critical points, as for the retaining wall a base of 3.65m with a height of 4.90m was
considered. The environmental impacts generated by the project will be of low magnitude
and finally the reference cost of the project amounts to 29,088,676.64 which includes direct
cost, general expenses, utility and VAT.

Keywords: Design, structure, riverine defense.



l. INTRODUCCION

A través del paso de los afios, el clima ha venido sufriendo diferentes cambios que afectan
de una manera negativa a la poblacion, debido a las lluvias intensas y huaicos,
perjudicando a la economia de las personas con el derrumbe de sus viviendas,

desestabilizacion laboral entre otras cosas.

La zona del pais méas afectada, es el norte, donde se ha constatado notables cambios
naturales, siendo este evento climatico devastador el causante de tal desastre, el cual afecto
al producto nacional bruto hasta el presente afio, habiéndose mostrado precipitaciones
excesivas y dafios considerables, como descripcion de este evento se ve reflejado a través
de los caudales publicadas por entidades publicas encargadas de la parte hidraulica. A
pesar de ello, no es la Unica forma de que se pueda provocar dafios materiales, pérdidas

humanas y areas de cultivo.

En los cauces de los rios que acogen la region La Libertad, los desbordes son afectados por
la crecida del mismo, pudiéndose denominar avenida ordinaria o extraordinaria, que
significa que pueda generar erosion, y este mismo logre afectar los espacios aledafios. Para
precisar una proteccion, es necesario asegurar la zona, con limpieza y defensas riberefias,

que acoge la mencionada region.

En el entorno local vinculando lo dicho con anterioridad, proyecta que hay déficit en obras
hidraulicas, produciéndose un evento tragico, afio 2017, siendo el tercer mes del afio, esto
conllevo a desbordes en todo el largo del cauce que afecto y sintidé toda la poblacién
aledafia, notandose viviendas inundadas, plantacion arruinada, muertes, traslado
obstaculizado, escasez de productos en los mercados de abasto, instituciones educativas
devastadas en un determinado porcentaje, y averias del recurso econdémico. Ademas,
ocasionando la falta temporal del agua, posibles rebrotes de dengue, entre otras

enfermedades viricas.

Este dltimo fendmeno puede volver a ocurrir por tal motivo, la finalidad de este proyecto
de investigacion es la de proponer alternativas de solucion y/o prevencion para los pueblos,
cultivos, y zonas de negocios ante un fendbmeno natural en el rio moche, bajo un sistema
constructivo de proteccion hidraulica que no requiera de mucho consumo de dinero y a su
vez sea perdurable en el tiempo, siendo alternativa: muros hidraulicos de concreto armado

y enrocado acomodado (piedra y malla)en el tramo de los 8.89 km (aproximadamente a la



altura de centro recreativo Bello Lirio hasta el pueblo llamado Bello Horizonte), contado
con 7 puntos criticos, los cuales van a servir para proteger las areas aledafias al rio que son

mas vulnerables ante un fendmeno o desastre natural.

Para lograr una mejor comprension y entendimiento respecto al tema de nuestro proyecto
de investigacion, existen diferentes articulos y tesis de la naturaleza local, nacional e

internacional que fundamentan el contenido de lo expuesto con anterioridad. Como el de:

Linco (2015), realizo una tesis titulada “Disefio de defensas fluviales rio cruces en San
José de la Mariquina — Valdivia, Chile” con el objetivo de realizar el disefio de defensas
fluviales que prevengan inundaciones y dafios que se pudieran producir por el aumento de
caudal en el rio Cruces en San José de la Marquina. Para ello realizd un estudio
hidroldgico para la identificacion de méximas avenidas para periodos de retorno de 5, 10,
20,25, 50 y 100 afios; seguido realiz6 calculos de eje hidraulico en situacion sin proyecto
mediante modelacion computacional, determind zonas con riesgo de desborde, también
estudio y selecciond alternativas de estructuras de defensas y finalmente disefio las
defensas necesarias. Finalmente, el disefio de las defensas se realiz6 de acuerdo en el
Manual de Carreteras (2012), disefidndose dos tipos de defensas a saber, con coraza de
enrocado (diametro nominal entre 400 y 500 mm y peso de 200 kg) y conglomerado fluvial
(D25%=21mm). Para ambas se determinaron los taludes del terraplén de respaldo y peso
de los materiales de la coraza protectora, revancha de 50 cm (para la crecida centenaria)
cotas y ancho de coronamiento y fundacion, de lo ultimo se determiné que no existe
socavacién general en el canal principal ni en las planicies de inundacion sin embargo por

seguridad se recomendo6 emplear fundaciones de 1.5 y 0.5 m respectivamente.

Araujo (2016), realizd una tesis denominada “La historia ambiental de un rio no se cuenta
solamente por sus aguas: Estudio de caso de la Cuenca Rio Branco y Colorado —
Rondonia/Brazil” con el objetivo de realizar estudios de andlisis ambiental de rios como
una facilidad de la gestion participativa e inclusiva del agua en la Amazonia. Para ello
analizo la ocupacion histérica y el proceso metabdlico de apropiacion del espacio en la
cuenca del Rio Branco y Colorado, identificando causas principales de los conflictos y
tensiones por el uso del rio. Concluyendo que los municipios no tienen vinculo directo con
el curso principal de los rios Branco y Colorado, no mencionaron las PCHs como un

“problema”. Estos conjuntos de preocupaciones promovieron la percepcion de que el rio



Branco “esta enfermo”. El rio colorado también conocido como el rio Vermelho, no se

identifico ninguna disputa

Rojas (2014), desarrollo un proyecto llamado “Bases de disefio hidraulico para los
encauzamientos o canalizaciones de rios”, con la finalidad de adoptar criterios técnicos y
dimensionamiento hidraulico a una distancia del cauce Ilamado Monjas, recauda abundante
problemas de desgaste y demanda un tiempo significativo de mejoramiento climatico
(hidraulica) congruentes con los efectos previstos en una representacion grafica que
muestra como se desarrollaria el fendmeno. Por consiguiente, se expuso razones para el
disefio de canalizar y definir medidas referido a los rios como defensas riberefias. En
conclusion, se obtuvo que el estudio sirvio para determinar de manera inicial la ubicacion

de defensas riberefias y delimitaciones de areas de recurso hidraulico.

Cepeda y Zarate (2013), trabajaron un proyecto, llamada “Estimacion del caudal ecoldgico
del rio Calandaima en el departamento de Cundinamarca, utilizando el método hidraulico
ihra (ingenieria hidraulica de rios y acequias)” cuya finalidad fue la de valorar el afluente
hidrico natural para el rio Calandaima. La manera de trabajo se dio a través de un
desplazamiento en un tramo determinado del rio, para lograr detectar la cantidad de causes
y practicar aforos por la ausencia de obras de arte. Sus respuestas fueron que se fijaron en
cuatro puntos de muestreo en direccion de la caida del agua del rio Calandaima, se adoptd

un analisis cada veinte dias.

Callupe (2015) ejecutd un proyecto de inversion publica titulada “Mejoramiento de
defensa en los margenes del rio Agomayo Y el rio Jirim del Centro Poblado de Pucurhuay
Distrito de Ticlacayan — Provincia de Paso - Pasco”, finalidad de mejorar las defensas y
fajas marginales de los rios Agomayo y Jirim de Pucurhuay Distrito de Ticlacayan —
Provincia de Pasco — Pasco. Finalmente se disefio unos gaviones con un periodo de retorno
de 100 afios y un caudal de disefio de 84.20 m3/s obteniendo como resultado dimensiones
de 1.50 m de ancho, un colchoén antisocavante de 5.00 m x 2.00 m x 0.30 m para evitar la

socavacion.

Farrofiay (2017) realizo una tesis titulada “Propuesta de disefio de Muros Mixtos de
Gaviones y de Mamposteria de piedra para la Defensa Riberefia del Rio Rimac en los
kilometros 34-35 Lurigancho - Chosica” con el proposito de calcular determinadas obras

hidraulicas (muro de piedra acomodada y concreto armado para utilizarlo como proteccion



ante grandes avenidas en el rio Rimac, en el kildbmetro 34-35 Lurigancho-Chosica, a fin de
asegurar su cauce normal. Concluyo que el rio estuvo estrangulado por depositos de
grandes cantidades de desmonte y escombros, reduciendo el cauce y con la pendiente del
rio, la velocidad de caida del agua se increment6 socavando la parte lateral del rio
devastando las viviendas de los pobladores de los Asentamientos Humanos, se consider6

una vida atil para cien afios.

Aguilar (2016) realiz6 una tesis titulada “Comparacion técnica entre el uso de gaviones y
geoceldas como estructuras de Defensa Riberefia” de la Pontificia Universidad Catolica de
Lima, donde demuestra unos colchones para gaviones y geoceldas compuesto de concreto
las cuales poseen una determinada capacidad de resistir los requerimientos minimos del
proyecto, no obstante , la base para el analisis realizado, se ha determinado que las
geoceldas compuestas de concreto tiene un mejor comportamiento como recubrimiento
para contrarrestar la erosion riberefia. Posteriormente, se llega a la conclusion que las

geoceldas son el recubrimiento més adecuado.
Se recomienda la utilizacion de estos recubrimientos como una solucion integral.

Lujan (2017) realizo la tesis titulada “Uso de Gaviones para mejorar la defensa riberefia del
Rio Huaycoloro, zona de Huachipa distrito de Lurigancho, Lima 2017 cuyo objetivo es
establecer cdbmo reacciona la defensa riberefia frente a efectos erosivos del rio Huaycoloro.
Para lo cual se establecid la aplicacion de piedra acomodada (gavion). Significando y
mejorar la condicion de socavacion del rio antes indicado. Se concluyo que las medidas
son de un metro a cada lado, impactando en un 20.25 por ciento en el indicador erosivo, en

la segunda medida, se detecta que hay una mejora equivalente a un 27.83 por ciento.

Kerimbey y Henriquez (2014) trabajaron una tesis titulada “Disefio Hidraulico y
Estructural de Defensa Riberefia en el rio Chicama tramo puente punta Moreno — Pampas
de Jaguey usando el programa ingenieril River” para ello plasmo la representacion
Topogréafica, Estudio de Suelos, Estudio Hidrologico del Rio Chicama e identifico
procesos para ejecutar un determinado disefio para obras hidraulicas utilizando
revestimiento de enrocado en el lugar de estudio, a la vez se identifican los elementos de

analisis y dimensionamiento haciendo uso del programa River.

Mufioz (2014) elaboro un estudio definido como “Estudio y disefio de obras de

estabilizacion de cauces” con la finalidad de representar un disefio geotécnico para obras



relacionadas a rios, especificamente estabilizacion del antes mencionado. Indicaron que,
para sus calculos hidraulicos, usaron una metodologia para dicha realidad, es por ello que
citan que al realizar un tratado o disefio de defensa riberefia en un rio es necesario
acondicionar obras que permitan salvaguardar las zonas aledafias protegiendo la obra

hidraulica con geotextiles.

Las consecuencias para un efecto erosionador es conveniente aplicar blogue de concreto
armado y/o obras hidraulicas, mediante el cual se debe evaluar las medidas, tales como la
dimensién de cuerpo rigido, la configuracion representativa de medida, uso de geotextiles

en los gaviones, entre otros.

Guillen y Navarro (2018) realizaron una tesis titulada “Vulnerabilidad de zonas criticas de
inundacién considerando cauce natural y cauce modificado por estructuras de proteccion,
puente punta Moreno Aguas Abajo, Trujillo, 2018” con el fin de identificar Ia
vulnerabilidad de zonas criticas ante inundaciones considerando cauce natural y cause
modificado por estructuras que protejan, puente Punta Moreno Aguas Abajo. Para ello se
realiz6 los distintos estudios como son el de topografia, el del mecanismo de superficies,
estudio hidroldgico, en la linea respectiva de la tesis. Donde se concluye que Pearson Il es
el mas apropiado segun el Programa RIVER, realizando un disefio de defensa riberefia tipo
dique que tendra una altura de enrocado de 2.70 m, un ancho de ufia de 1.50 m, una altura

de ufia de 1.00 m, un ancho de corona de 4.00 m y una altura total de 3.70 m.

Evangelista (2017) realizé la tesis que se titula “Identificacion de zonas inundables y
propuesta de defensa riberefia del sector Salinas Kilometro 89 en el rio Chancay - 2017”
con la finalidad de determinar cuanto es que influye las zonas sin proteccion y proponer
obras hidraulicas. Es por ello, se realizo el calculo de participacion de las condiciones
hidraulicas en dichas obras mencionadas con anterioridad del rio en mencién, demostrando
las incidencias en las condiciones reales de campo en la propuesta de obras hidraulicas.
Finalmente se utilizd un software, que ayudo a identificar los puntos criticos o vulnerables
durante el desarrollo de la investigacion por eso se decidid recurrir a una obra de

proteccion.

Olivos (2012), trabajo un proyecto, llamado “Estudio de defensa riberefia del tramo urbano
del rio Tumbes”, con la finalidad de tener conocimiento en la eleccion y el desarrollo de la

obra de proteccion. Se dio a conocer las deficiencias del rio en mencion, obteniendo datos



especificos de vital importancia para continuar con la investigacion: hidrologia y todo lo
asociado a ello. Estudia todas las medidas hidroldgicas, sedimentoldgicas e hidraulicas
que tienen capacidad sobre la actividad de la obra de proteccion. Por consiguiente, se
decidié que debe existir una formacién a los pobladores para el sostenimiento de un

contexto riberefio apropiado.

Asmad (2017) realizo la tesis titulada “Disefio de muros de contencién en gaviones en los
margenes derecho e izquierdo del Rio Moche, distrito de Moche, provincia de Truijillo,
Departamento La Libertad” con el objetivo de identificar caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo para la fundacion de la estructura hidraulica para disefiar dichos muros
en los tramos del Rio Moche. Concluyendo con el disefio de los muros en gaviones, como
estructura de proteccion hidraulica, considerando los pardmetros analizados en el estudio
hidraulico teniendo como ancho del cauce 76.00 m. gavion tipo colchdn reno y gavion tipo
caja, con una altura de 3.00 m. paramentados de acuerdo a la Guia Metodologica para
Proyectos de Proteccion y/o Control de Inundaciones en éreas agricolas o urbanas y a la

normatividad para este tipo de defensa riberefa.

Gracias a los articulos y tesis ampliamos nuestro conocimiento sobre la perspectiva que
propone este proyecto, para realizar adecuadamente el proyecto tenemos que tener claro
que caudal se define como la cantidad de recurso hidrico por el desplazamiento de agua en
un area natural que permite saber que cantidad de m3/s se desarrolla, segun Rojas y
Paredes (2013, p.15). con cierta cantidad de data obtenida de los caudales anuales se puede
obtener la cantidad de recurso hidrico para delinear muros hidraulicos para salvaguardar
discurrimientos que evidencian un volumen de agua, y este dato satisface el disefio en lo
que respecta a saber la cantidad maxima de recursos, a partir de ello, se dispone cuatro
maneras de desarrollo del mismo, segun Villon, (2002, p.240). Método Directo especifica
que el recurso superior se estima posterior al de una avenida, con referencia a los obtenido
en campo. Los trabajos realizados implican la eleccion de un trazo muestreado del rio, que
contenga un nivel del recurso hidrico maximo y recopilacion perpendicular de tramos
perpendiculares en relacion al afluente que se desarrolla del mismo rio, este dato es

necesario para conocer los siguientes datos:

A, =Representa, el area hidraulica.
, = Representa, el perimetro mojado.

, = Representa, el radio hidraulico.



También se determina el porcentaje en relacién al desplazamiento del mismo afluente
natural, este dato se representa por S, de la parte superior del agua y las marcas dadas por
la maxima representacion proyectada en el estudio, después de ello, se escoge el
coeficiente de rugosidad, representado por la letra n de Manning, este dato guarda relacién
con las caracteristicas fisicas del afluente y para ello es necesario aplicar la siguiente

formulada, dispuesta por el autor Villon:

Donde:

Q = caudal maximo, m3/s

N = coeficiente de rugosidad

A = area hidraulica promedio, m2
R = radio hidraulico promedio, m

S = pendiente, m/m, segin Villon (2002, p.244-250)

Los métodos empiricos tienen gran expansion, pero pueden tener un margen de error, este
se debe a la complejidad de trabajo, entonces no es sugerido poder trabajar a traves de una
formula que, de tratamiento directo, en donde por el espacio reducido, solo permite y da
pie a un coeficiente de escurrimiento. EI Método Racional, da a entender que para cuando
de desarrolla una lluvia, y este mismo genera una maxima caida de lluvia, se refleja la
concentracion de tiempo (tc). Al darse aquello, en toda la representacion grafica de cuenta,
repercute en el volumen del afluente que se desplaza. Cuando perdura el tc, significa que
hay una contribucion en tota la cuenta, pero en caso este mismo, sea lo contrario, la
duracion seria menor y también lo refleja en el volumen del afluente natural. Entonces para

ello es necesario, la representacion en la siguiente formula:

360

Q = caudal maximo, m3/s
C = coeficiente de escorrentia
I = intensidad maxima de la lluvia
A = area de la cuenca, segun Villon, (2002, p.251-253).
Método del nimero de curva, esta manera de trabajo, ofrece un mejoramiento con respecto

al método antes expuesto, ya que permite el uso de cuentas medianas, asi mismo cuencas



con menor tamafo. El dato mas relevante, se da cuando se da la lluvia, esta corresponde a
una medida de altura sobre pasando su intensidad a un siguiente plano. La denominacién
esta relacionado a varias curvas, cada una de estas tiene nimero y esta dentro de un rango

1 a 100. Esta manera de trabajo es para considerar una estimacion de resultado:

F_Q

S Pe

Doénde:

F = infiltracion real acumulada (L)

S = infiltracion potencial maxima (L)

Q = escorrentia total acumulada (L)

Pe = escorrentia potencial (L), segin Villon (2002, p.254-256).

Método Estadisticos, se basan en considerar que la cantidad de recurso hidrico equivalente
a los 365 dias de un afio, sea una variable que permite ciertos datos de reparticion.
Entonces para ello, se requiere buscar maximos afluentes naturales equivalentes al afio, es
muy importante saber que mientras mayor sea informacion, mas preciso seran los
resultados, por ende, el célculo de caudal de disefio, se podra calcular, dentro de un rango
de retorno o periodo de retorno. En este caso, se conoce tres maneras de métodos: Gumbel,
Nash y Levediev, segun Villon (2002, p. 256-258). Estos métodos nos ayudaran para poder
realizar el disefio estructural de defensa riberefia que son estructuras construidas con
funciones principalmente de proteccion de areas aledafias a los rios, contra posibles
erosiones originadas por excesivas velocidades del agua, el cual tiende a empujar material
existente y la excavacion, que desarrolla el cauce natural, considerando caracteristicas de
apresuramiento continuo, esto se presenta en épocas de estacion, esto causa una
desestabilizacion del talud y de la plataforma de la carretera. Estas obras se colocan en
ciertos puntos indicados, esto es principalmente para la proteccion de algunas poblaciones
y asi mismo a las vias de comunicacion, estas pueden ser positivas para el area particular
que se va a defender, pero cambian el régimen natural del flujo y tienen ciertos efectos en
algunas areas aledanas las cuales deben ser evaluadas antes construir cualquier obra. Segun
Galanton y Romero (2007, p.15). Como defensa riberefia se puede tomar en cuenta Muros
de Gaviones las cuales son estructuras que presentan una resistencia muy buena, su
capacidad de permeabilidad permite aliviar las tensiones que se acumulan en el trasdds de

los muros. Asi mismo gracias a que presentan una gran flexibilidad, permiten soportar



movimientos y asentamientos diferenciales sin afectar su eficiencia, segin Yepes (2016,
p.202)

Las consideraciones para los muros de gaviones son los siguientes 4 puntos:

Cualidades de las alambreras: todas las alambreras, manejan son de acero. Este mismo
debe contener una rigidez de rompimiento promedio de 38 a 48 kg/mm2, satisfaciendo las

siguientes solicitaciones:
Carbono: %C 0.06 — 0.10
Fosforo: % P max. 0.04
Azufre: % S max. 0.05

De ese modo, entonces los refuerzos, deben tener caracteristicas de una fusion de zinc-5%
segun Rafael Pifar, (2008, p.11).

Para la construccion de los gaviones se tiene que utilizar mallas las cuales estan formadas
por una red, que entrelazar, contar dos hilos de refuerzo, que facilitan alambre mas giros.
Ya que las distribuciones estan sometidas a rigideces provocadas por desplazamientos de la
estructura en relacion al suelo, empujes externos, no invitan a utilizar obras de proteccion
con rendijas, estas tienen que ser mayor a ocho por diez centimetros. Una rendija de malla
mayor reduciria el area de proteccion e induciria, en resultado, también un espacio abierto
de ocho por diez centimetros y a su vez de seis por ocho centimetros, Segun Rafael Pifiar
(2008, p.11)

Beneficios:

> La obra de proteccion puede invadir areas pequefias que se provocan por el

desplazamiento del hecho.
Desventajas:
> Las obras de proteccidn suelen ser perceptivos a la corrosion
» Su coste es ascendentes

» Su resarcimiento, cara dandose en una proteccion. segun Rafael Pifiar (2088, p.33)



Se puede también tomar en cuenta muro de Contencidn que son estructuras las cuales estan
compuestas de concreto, éstas son utilizadas con la finalidad de controlar y dirigir las
grandes corrientes producidas en los lechos de los rios o en cualquier otro lugar donde su

utilizacion sea de gran aporte, segtn Crespo (2015, p.04)
Y las consideraciones para un muro de contencién son los siguientes cinco puntos:

Estabilidad de Muro: Los ordenamientos cumplidos de obra de proteccidn de construccion
y desplomes se logra la repeticion para desplomes deleznables, superiores. En lo cual los
desplomes forman fracciones de la construccion de parapetos de corte y parejo con
reformas, desplomes inseguros que se encuentran en movimiento de un area definida segin
Alvaro y Henriquez (2014, p.13)

Faja marginal: se define como el punto lindante al afluente natural. Puede suponerse de
ocupaciones desiguales, en relacion a la linea, y a su uso del recurso hidraulico, segun
Pons, (2015, p.95)

Tirante del rio: se refiere al tramo recto del cauce, segun Pons (2015, p.102)

Espejo de agua: es el amplio del area independiente del recurso hidrico, dado en metro

lineal, segln Crespo (2014, p.62)

Talud: entiéndase a la tendencia oblicua, contraste de grosor de un defensa, segun
Fernandez (2010, p.194).

Para poder obtener el perfil y secciones del cauce del rio se tiene que realizar el
levantamiento topografico lo cual es el conjunto de operaciones que tienen por objetivo
acopiar la investigacion del area terrenal y la representamos en un plano, generalmente la
configuracidén se maneja como la representacion de lineas chicas o mediana extension,
segun Torres (2015, p.7). Posteriormente a esto también se tiene que realizar el estudio de
mecanismo de tierras que es el estudio de los codigos de los mecanismos y la conduccion a
los problemas presentados en la ingenieria que tratan con sedimentaciones y otros
acaparamientos no solidificadas de particulas concretas, procedentes por la

descomposicion del mecanismo o la desintegracion quimica de las piedras, segin Terzaghi
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(2015, p.45). El estudio de mecanismo de superficies nos accede estar al tanto los

principales tipos de suelos y como es que se clasifican, ya sean suelos producto a la

disgregacion fisica y/o quimica de las rocas, esto quiere decir que los suelos inorganicos, y

suelos cuyo origen es principalmente orgéanico.

Gravas: son acopios desprendidas de fragmento de piedras que representan un

tamafio mayor de 2 mm de diametro.

Arenas: materia prima exquisitos natural piedras, estas oscilan entre dos milimetros

y cero punto cinco de la misma dimension.

Limos: superficies de particulas exquisitos de escasa elasticidad, es considerado
una sedimentacion transportado en suspension el cual se deposita en lechos de rios

y lagos.

Arcillas: fragmentos de dimension de 0.005 mm cuya concentracion tiene la
pertenencia de atronar flexible al combinar con recursos hidricos, segin Crespo
(2014, p.21)

Clasificacion general de suelos:

SUELOS RESIDUALES: se derivan de la piedra principal, donde descansa, se

constituyen en in situ.

SUELOS TRANSPORTADOS: se logran dentro de un espacio de desplazamiento,

presentan algunas caracteristicas de piedras o sedimentoss distinto.

Segun Rojas y Paredes (2013, p. 96)

Estas desintegraciones de las rocas generalmente se realizan en los rios lo cual lo

relacionado a ingenieria hidraulica, especificamente a la parte fluvial, se refiere a que rio,

puede llamar como una concentracion de afluentes de caracteristica natural, por los

mismos que se desplazan de la cuenta” segiin Rocha A. (1998, p. 25)

Clases de Rio:

Rio de pendiente estabilizada: es en el cual aparentemente se ha alcanzado un

estado de equilibrio aproximado entre el transporte y aparicion de sedimentos.

Rio encajonado: rio el cual ah escavado su cauce en un valle muy encajonado.
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e Rio estable: rio que mantiene sus profundidades, pendientes y dimensiones de

cauce.

e Rio fangoso: rio el cual presenta un flujo muy espesa y viscosa debido a la fuerte

carga del agua.

e Rio Karstico: rio que corre por una region Karstica o tiene su origen en una fuente

Karstica.

Estas definiciones fueron recogidas del glosario hidraulico internacional de la organizacion
meteoroldgica mundial, segun Rocha (2013, p. 47). La Pendiente es uno de los factores
maés importantes y de mayor influencia en la duracion del escurrimiento sobre la superficie
y los cauces afectando de una manera notable al contenido de humedad del suelo por la

cual se da la aparicion de aguas subterraneas, segun Villon (2014, p.142)
Evolucion de un rio:

e Evolucion longitudinal: se considera que la ladera pudo tener un perfil convexo en
un inicio. Al discurrir el torrente, profundiza su cauce debido a la erosion y llega un
momento en que el perfil se hace céncavo el cual indicaria el limite de la

profundidad longitudinal.

e Evolucion transversal: la corriente erosiona en forma rapida y profundiza el cauce.
Predomina la erosion vertical y en las altas montafias se puede apreciar la forma

tipicaen V.

Coordenadas UTM, es una proyeccidn cilindrica conforme y modificada. Es decir, utiliza
cilindros como superficie auxiliar, conserva los angulos en la proyeccién y no se trata de
una proyeccion perspectiva. Es como utilizar esta proyeccion para trabajos topograficos
que sean de zonas de extension media 0 grande, asi como para georreferenciar trabajos,
segun Torres (2015, p.97)

Estudios establecen que el suelo es un material de particulas variables los cueles, debido a
su porosidad entre ellas conforman una especie de canales de desiguales tamafios que se
comunican con el terreno, como con las fisuras y grietas de la masa misma, cuando el agua
cae en la superficie del terreno ésta se empieza a filtrar por la accion de la gravedad hasta
llegar a lugares donde el suelo es impermeable, formandose la llamada capa freatica. Al

agua que va circulando por estos poros formados por el material del suelo se le denomina
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agua gravitacional, y las que se encuentran ya por debajo de la capa freatica se le denomina
o llama agua freatica, segun Crespo, (2014, p. 143). Asi mismo se denomina cuenca
vertiente a una seccion o porcion de terreno la cual es drenada de una forma natural, esta es
delimitada por lineas de cumbres a las cuales se les considera divisores de agua, segun el
ministerio del ambiente (1998, p. 43). El suelo estd formado por materia organica: se le
Ilama materia organica a la formacion de restos vegetales y cualquier otro tipo de animales
que se superponen en el suelo, incorpora a €l (tierras de cultivo). Los elementos
complicados que la constituyen sobrellevan, en primer momento, una desintegracion
microbiana, es decir, una reduccion, que independiza mezclados simples, faciles en
general, segun el Ministerio de Ambiente (1998, p. 53). Las curvas de nivel es un método
de representacion gréafica del relieve superficial del suelo, el cual permite determinar de
una forma mas sencilla las caracteristicas del terreno como su orografia, pendientes, cotas
de algun punto especifico, etc. Las cuales posteriormente nos van a facilitar de una manera
muy notable el trabajo para la realizacion de perfiles, secciones, calculos de pendientes o
cualquier otro trabajo.se le denomina curva de nivel a lineas continuas las cuales estan

unidas por puntos de igual cota o elevacion, segun Casanova (2002, p. 67).

La hidrologia es la ciencia que realiza estudios del agua sobre la tierra durante su
circulacion, ocurrencia y distribucién; propiedades quimicas y la relacion que ésta tiene
con el medio ambiente, segin Villén (2002, p. 122). El ciclo hidrologico se visualiza
cuando se da inicio a la evaporacion del agua, ya sea de los océanos, rios, lagos, o
cualquier otro punto donde haya presencia de agua. El vapor es transportado por masas
moviles de aire la cual posteriormente convierte en escorrentia y ser transportados por
gravedad hacia los rios, océano o cualquier otro afluente, segun Linsley (1986, p. 127). Asi
mismo por esto se da la formacion de la cuenca hidrografica, se le considera cuenca de
drenaje al area de terreno la cual tiene ciertas caidas por precipitacion lo cual permite que
estas formen un solo curso de agua, segun Villén (2002, p. 46). Se le denomina sub cuenca
a un espacio fijo en funcion al grado de separacion de los recorridos de derrame,
correspondiendo a la sub-cuenca los cursos de grado 4° y 5° orden. Una sub cuenca debe de
tener un area fija la cual oscila entre 5000 a 50000 has, segun Vasquez (1997, p. 102).
Micro cuenca debe tener un area determinada en funcion al grado de ramificacion de los
cursos de drenaje, correspondiendo a la micro cuenca los cursos de grado 1°, 2° y 3° orden.
Una micro cuenca debe de tener una determinada &rea la cual debe oscilar entre <5000 has,

segun Vasquez (1997, p. 104). Mediante la formacion de cuencas se presentan maximas
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avenidas, que son las que permiten realizar un adecuado disefio y tener bien en cuenta las
dimensiones del cauce, los sistemas de drenaje, encauzamiento que permiten la proteccion
de ciudades y plantaciones, vertederos de demasias, alcantarilla.se tiene que realizar el
calculo correspondiente de caudal de disefio los cuales para esos casos son los caudales
maximos, segun Villon (2014, p.136)

Después de analizar la realidad problematica a la que nos enfrentamos, surge la siguiente
pregunta: ;Cuales son las razones sistematicas en el bosquejo de distribuciones de

proteccion del cauce natural, tramo Bello Lirio - Bello Horizonte, Laredo - Trujillo 2019?

Es por eso que al surgir ese problema (pregunta) nosotros planteamos realizar la obra de
proteccion para las zonas aledafias del rio Moche, la cual es una hipdtesis implicita por

presentar una investigacion descriptiva que no pronostica ningtn dato.

El ¢Por qué? realizaremos esta investigacion, es por la de dar a conocer estudios y
conocimientos basicos para la carrera de ingenieria, especificamente para defensa riberefia
de cauces en los rios, validando la concentracidn de las hipétesis como configuracién en la

industria urbana, el estudio de mecanismo de tierras, las obras hidraulicas.

También apoyar con el amparo y atencion de edificaciones limitrofes del Rio Moche,
también a conservar los terrenos agricolas que son propensos a ser afectados por
sobrepases del rio en tiempos de desbordamientos fenomenales y asi poder mantener la
economia estable, al mismo tiempo este compromiso utilizard de sugerencia para
ilustraciones afines a las obras hidraulicas distributivo de defensa riberefia para futuros

proyectos.

Igualmente, este plan facilitara opciones de esquema, como obras hidraulicas, en el que se
hace posible involucrar, aspectos economicos, sociales y ambientales, estableciendo
seguridad de vidas humanas, viviendas, areas de cultivo y un progreso razonable en todos

los &mbitos.

Y finalmente para solucionar la problemética antes mencionada, es preciso los
conocimientos basicos de industria de construccion, siendo la razén para realizar un
bosquejo hidraulico, el cual accede total independencia de cualquier persona que tenga la

voluntad para empezar algo.
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El presente trabajo tiene el fin de realizar obras hidraulicas para la defensa riberefia del rio
moche, tramo Bello Lirio — Bello Horizonte, Trujillo 2019. Lograremos este objetivo

siguiendo un proceso de pasos, los cuales son:
e Ejecutar un estudio de topografia en el cauce del rio moche.

e Realizar un estudio de mecanismo de superficies en el rio Moche tramo Bello Lirio-

Bello Horizonte.

e Ejecutar a cabo el bosquejo hidraulico en los siete puntos criticos del tramo Bello
Lirio — Bello Horizonte.

e Realizar el disefio estructural en los 7 puntos criticos del tramo Bello Lirio — Bello

Horizonte.
¢ Realizar un estudio de efecto profundo que sufre la zona de trabajo.

e Realizar un andlisis o flujo de inversion del trabajo.

1. METODO

2.1 Tipo y Disefio de investigacion

Durante la ejecucion de estudio se lograra con la descripcion simple de disefio
segun Christensen (1980, p.38), el cual tiene el siguiente esquema:

M-0
Donde:

M: Disefio hidraulico y estructural de defensa riberefia.

O: Levantamiento topogréafico e impacto ambiental.

2.2 Operacionalizacion de variables

Variables

- Disefio hidraulico y estructural de defensa riberefia.
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DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE | DIMENSIONES CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
!Espac!o d(-alla Cuantitativa de razon
i ] investigacion
Se llama asi al trabajo que se _ L _ Elevacion Cuantitativa de razén
o, desarrolla en conjunto, La investigacion de espacio
Recopilacion de ; . ) .
. acopiar la informacion de la | terrestre se determinara con
datos geodesicos . ; .
superficie terrestre, segun la frecuencia total. perfil lonaitudinal Cuantitativa de razén
Torres (2015, pag.07) 9
Analls] S Cuantitativa de razon
Es lai tinacion de | granulométrico
Investigacion de S 1a Investigacion de fas El estudiar el suelo se da, a Saturacion Cuantitativa de razén
. ordenanzas de la mecénica . —
N los mecanismo . . través de ensayos y Limites de o ,
Disefio con sedimentos, segun . . . Cuantitativa de razén
S del suelos muestras en el laboratorio. consistencia
hidraulico y Crespo, (2014, pag.17) intensidad de tormenta
estructural de - Cuantitativa de razon
defensa — — Caudal ofre_udo -
Al Es utilizado con la finalidad Caudal de disefio Cuantitativa de razon

Disefio de muros
de contencion,

de controlar y dirigir las
grandes corrientes producidas

El disefio hidraulico y
estructural se determinara

enrocado y roca en los lechos de los rios, mediante calculos Presiones Cuantitativa de razon
volteo segun Crespo (2015, pag.04) hidraulicos

Efecto Memoria que facilita anunciar |  EI parametro se lograra Impacto positivo Cuantitativa de razon
profundo y indicar los riesgos climético, manejando la matriz de | " " Cuantitativa d ,

ambiental seglin Domingo, (2012, p. 12). Leopold mpacto negativo uantitativa de razon

Memoria que nos accede estar Se lograra por herramienta Metrados Cuantitativa de razon

Costos y al tanto del célculo total del digital, utilizando del Costos unitarios Cuantitativa de razén

Presupuesto plan, segin Delgado, (2012, : Insumos Cuantitativa de razén

p.13).

software S10.

Gastos generales

Cuantitativa de razén
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2.3 Poblacion y muestra:
Poblacion

Los pobladores que esta representada por la zona aledafia al tramo en estudio (rio moche)

y/o pequefias comunidades entre el tramo Bello Lirio — Bello Horizonte.
Muestra

No presenta.

2.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas
e Analisis del espacio de trabajo.
2.4.2 Instrumentos

e Ficha de observacion (Anexo I)

2.4.3 Validez y confiabilidad
Este punto, se llevd acabo, a través de lo siguiente:

e ANA, entidad que facilito los datos historicos para poder hallar el caudal de

rio.

e FICHA DE OBSERVACION DE INDICADORES DE ESTUDIOS, la
seguridad que represento este mismo, fue la firma de profesionales
especialistas, pertenecientes a la Escuela académica, y conocedores relevantes

del tema tratado.
2.5 Métodos de andlisis de datos

Los datos adquiridos del espacio en estudio donde realizaremos el analisis de trabajo, sera
procesado, mediante representaciones graficas, también expresiones y programadas

definidos, de los cuales se detalla a continuacion:

e Excel, para satisfacer graficas, cuadros y férmulas con los datos de los afluentes
dados de los 365 dias.

e AutoCAD, para el disefio de planos como el de perfil longitudinal, secciones

transversales, topografico y proteccion de concreto.
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e Word, es la herramienta que permite compartir toda la informacién dispuesta y

analizada, que servira también para la ficha de observacion.
2.6 Aspectos éticos

Nosotros precisamos autenticidad y franqueza en lo conveniente a derivaciones logrados,
ya que hemos hecho uso de normas técnicas y protocolos establecidos en la Universidad
Cesar Vallejo, siempre entregando compromiso y entrega al plan de indagacion, asi mismo

prevenir al medio ambiente en el momento que la investigacion demande.

1.  RESULTADOS

3.1 Levantamiento topografico
3.1.1 Generalidades

La recopilacién de datos nos brinda todas las particularidades y descripciones del terreno.
La intencidén de un trabajo es lograr lineas del espacio en analisis para precisar una
enfoque dindmico, como los graficos, asi mismo, conocer la caracteristicas de altimetria y
geograficas, saber que superficie es, también que cantidad de metros lineales tiene, saber
la cantidad de diferencia de alturas y caidas; esto facilitaria en el desarrollo del mismo

disefio.
3.1.2 Objetivos

v Asignar la basqueda para tener datos referidos a parte hidraulica, y realizar un

estudio para significar las caracteristicas in situ, requeridos para el trabajo.

v Recopilar datos topograficos, in situ, para de acuerdo aquello, poder en gabinete

procesar la informacion y lograr los juegos de plano.

v Ejecutar las curvas de nivel para subsiguientemente conseguir saber en que
condicion se encuentra el terreno, ademas saber las caracteristicas de la realidad a

cada cierta distancia del total de tramo.
3.1.3 Reconocimiento del terreno

Se alcanzé un pensamiento genérico de especialidades de la linea de topografia, dentro de
un éarea definida, ademas indicar que esto permiti6 poder emplear herramientas e

instrumentos, y ademéas métodos, para recolectar datos.
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Para la determinada recoleccion de datos se logré una visita el dia 15 de mayo del 2019,
en el cual se consiguio representar y verificar gran notoriedad del relieve que presenta el

area de trabajo, también saber los espacios mas critico dentro de la zona.

Para esto, la principal razon, era emplear los mecanismos necesarios para trabajo en
campo, saber que areas dentro del tramo en estudio, eran méas vulnerables, saber si entro
de la misma zona, hay viviendas, en que condicion se encuentran, ademas de ello, saber si
hay sitios de recreacion o campestres, indagar también, el volumen del caudal, dentro de
un momento dado en el afio, saber que caracteristicas tiene el clima de la zona, ademas

saber si hay acceso que favorezca o se de lo contrario.

En relacion a poder saber donde estacionarse para colocar las referencias de BMs, se
dispuso, en poder identificar zonas despejadas, donde se puede visualizar hasta un
siguiente punto, ademas de ello, poder capturar los puntos y estos mismos se almacenen

en el equipo de topografia.

Lo relacionado a todos los datos obtenidos se realizd con el la estacién total y con este se
dio una poligonal cerrada, del cual en su momento se marcO con corrector, proyectado

una relacion de continuidad a cada estacion in situ.

Lo dispuesto en la base de datos del cual se indica la caracteristica de la topografia del
terreno, se rescatd del Manual de topografia del Ing. Benjamin Torres, el cual nos indica
el tipo de topografia con respecto al angulo del terreno, por lo tanto, nuestro tipo de

topografia seria llana porque el angulo de terreno respecto a la horizontal varia 0°- 10°.

3.1.4 Redes de apoyo
3.1.4.1 Redes de apoyo planimetro

Dentro del procedimiento para trabajo en campo, se requirié de instrumentos y puntos
basados en experiencia, esto facilito la recoleccion de azimut, que son los angulos y

también trechos horizontales.
> Radicacion:

La radicacion esta sujeta a los angulos que se originan, y trechos de area de trabajo, en un
radio que dispone la estacion total (equipo de topografia), entonces con ello permite
recolectar los puntos que puedan faltar o ser necesarios. Este método es el mas practico y

que mas rapido se puede adecuar para un area de trabajo.
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»  Poligonal o itinerario:

Contorno formado por representaciones rectar y que a partir de estas mimas se puede

generar una serie de puntos, ademas se establece ejes uno mas otro.
»  Triangulacion:

Manera, en que se puede dar a entender que, a partir de varios puntos, se genera como
una especie de malla, para al final, poder saber donde poder realizar una configuracion
dentro del terreno en andlisis y asi poder mejorar el trabajo final. Ademas de aquello se

precisa que se obtiene con el trabajo, &ngulos y es necesario usar formas geomeétricas.

3.1.5 Metodologia de trabajo

3.1.5.1 Preparacion y organizacion
Eleccion del procedimiento para la recopilacion de datos:

El procedimiento de radicacion, es un método de la linea de topografia que da
poligonales, este mismo, es eficaz por su manera practica y acertada al momento de
recolectar datos. La manera de posicionar el equipo para dar vialidad al trabajo, esta que
después facilita la recoleccion de angulos y longitudes para aproximar un mejor

resultado.

Para la elaboracion y alineacion se dan en dos puntos de labor:
» Labor de visita de realidad: recaudacion de datos
» Labor de oficina o procesamiento: proceso de datos

Las operaciones para concretar trabajo de preparacion y organizacion, se da a

continuacion:
» Transferencia de herramienta de trabajo.
» Declaracién del espacio de trabajo.
» Establecimiento de aplicacion de gps.
> Respectiva radiacion en el AutoCAD Civil 3D 2017.

> Realizacion de los planos topogréaficos.
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3.1.5.2 Trabajo de campo

La recopilacion de datos dard, el hecho de identificar donde se encuentra situado el area
de trabajo, ademas de esto, saber en condicion y/o caracteristicas tiene el espacio de

trabajo. También saber los angulo y longitudes horizontales.
e Personal topografico:
Para realizar la topografia:
» Un topdgrafos
> Dos asistentes de topografias
e Equipos topograficos:
Los equipos topogréaficos que se utilizaron en el levantamiento fueron:
» Una estacion totals
» Un tripodes
» Un GPS
» Dos prismas
» Una winchas
» Una calculadoras

Para conseguir los datos, en el campo, fue necesario primero, saber donde nos ubicamos,
para esto, se empleo, las cartografias, ya dadas, ademas de eso, se puedo identificar, en
que condicién se encontraba la realidad, y sabiendo aquello, poder ubicar de la manera

maés acertada los puntos fijos o también Ilamados BMs.
Procedimiento del Levantamiento Topografico:

> La recopilacién de datos, para esto, se emple6 uno de los métodos antes expuestos
(radicacion), donde se logro conseguir los puntos decampo, y satisfacer las rectas
en ambas direcciones, también saber con mas precision los angulos,
adicionalmente a aquello, saber que tipo de resalto o relieve tiene el terreno, y
definirlo sobre un plano con una escalada definida.
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» Consecutivamente se origina los puntos o intersecciones en la poligonal abierta.
La manera de trabajo, seria que primero, se usa el parante del equipo topografico,
luego que se coloca en una ubicacion correcta, se puede indicar que estamos

estacionados, nivelados y también si fuese necesario la plomada.

> Para fines practicos, se trabajd, con el eje norte, donde en este mismo, se tuvo un
angulo de 0°0°0”. También esto facilito el céalculo de los angulos de cada

interseccion y las longitudes al punto de originen.
3.1.5.3 Trabajo de gabinete

Una vez que se culmind el trabajo de campo, se procedié al trabajo de oficina, donde se
pudo rescatar, los datos de campo, entonces con esto, pudo darse pie a generar curva de
nivel del area en trabajo, también saber qué caracteristicas tiene el area, especificamente,
se puede obtener un perfil longitudinal disefiado, perfiles transversales, y deméas puntos.
Entonces para esto, una vez exportado y traido al programa ingenieril, se puede observar
todos los datos correspondientes a las direcciones x e y, donde mas adelante, se da a
conocer que representa cada uno, y de qué manera se intervino para dar mayor precision

en el trabajo, que se detalla en el presente trabajo.

Por lo dispuesto con anterioridad, al procesar la informacién y analisis en el programa de

ingenieria, se pudo conseguir la siguiente informacion adjuntada.

Tabla 1: Coordenadas de eje del cauce natural.

CUADRO DE DATOS DE CAMPO
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

1 734380 9106115 172 Eje—- KM
0+000.00

2 734364 9106084 171 Eje

3 734353 9106065 170 Eje

4 734343 9106045 170 Eje

5 734329 9106018 17 Eje

6 734296 9105956 179 Eje

7 734262 9105915 168 Eje

8 734227 9105878 167 Eje
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9 734192 9105848 168 Eje
10 734076 9105772 165 Eje
11 733953 9105752 164 Eje
12 733821 9105745 163 Eje
13 733647 9105721 161 Eje
14 733587 9105683 160 Eje
15 733557 9105623 158 Eje
16 733518 9105521 157 Eje
17 733462 9105462 157 Eje
18 733405 9105441 156 Eje
19 733338 9105437 155 Eje
20 733264 9105432 154 Eje
21 733160 9105416 153 Eje
22 733052 9105392 151 Eje
23 732941 9105348 149 Eje
24 732812 9105319 147 Eje
25 732733 9105325 146 Eje
26 732653 9105301 145 Eje
27 732517 9105293 145 Eje
28 732415 9105279 144 Eje
29 732370 9105265 142 Eje
30 732251 9105255 141 Eje
31 732127 9105223 140 Eje
32 732022 9105191 137 Eje
33 731884 9105182 135 Eje
34 731681 9105171 135 Eje
35 731518 9105151 130 Eje
36 731389 9105129 129 Eje
37 731305 9105080 129 Eje
38 731226 9105012 126 Eje
39 731175 9104988 126 Eje
40 731103 9104948 125 Eje
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41 731041 9104907 124 Eje
42 731003 9104864 124 Eje
43 730971 9104818 124 Eje
44 730955 9104783 124 Eje
45 730938 9104739 123 Eje
46 730905 9104688 121 Eje
47 730849 9104669 121 Eje
48 730771 9104667 121 Eje
49 730674 9104671 121 Eje
50 730622 9104669 121 Eje
o1 730566 9104651 120 Eje
52 730499 9104625 116 Eje
53 730454 9104598 116 Eje
54 730375 9104555 116 Eje
55 730306 9104514 115 Eje
56 730233 9104495 114 Eje
57 730081 9104482 111 Eje
58 729992 9104482 111 Eje
59 729917 9104456 110 Eje
60 729782 9104396 109 Eje
61 729669 9104360 107 Eje
62 729507 9104332 106 Eje
63 729357 9104319 104 Eje
64 729109 9104219 101 Eje
65 728984 9104168 100 Eje
66 728857 9104127 99 Eje
67 728732 9104072 97 Eje
68 728630 9104011 96 Eje
69 728474 9103979 94 Eje
70 728343 9103905 94 Eje
71 728250 9103849 92 Eje
72 728145 9103821 91 Eje
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73 728077 9103812 90 Eje
74 728000 9103775 89 Eje
75 727914 9103724 88 Eje
76 727841 9103662 87 Eje
77 727614 9103554 85 Eje
78 727479 9103476 85 Eje
79 727146 9103318 81 Eje
80 727015 9103244 78 Eje
81 726918 9103214 77 Eje
82 726879 9103206 77 Eje
83 726837 9103206 76 Eje
84 726790 9103211 75 Eje
85 726757 9103201 75 Eje
86 726676 9103164 74 Eje
87 726596 9103129 74 Eje
88 726554 9103106 74 Eje
89 726525 9103080 74 Eje
90 726481 9103033 73 Eje
91 726418 9103000 71 Eje
92 726365 9102954 7 Eje
93 726339 9102913 72 Eje
94 726316 9102884 72 Eje
95 726308 9102873 72 Eje - KM
9+083.00

Fuente: Coordenadas de levantamiento propio de topografia
3.1.6 Analisis de resultados
El tratamiento dado en los datos, permitid, conseguir lo que se detalla a continuacion:

v Lo correspondiente a la orografia del area en estudio, esta dado, entre el rango de

cero por ciento a diez por ciento, esto significa que tiene caracteristicas llanas.

25



v De acuerdo al andlisis en campo, se pudo saber que para llegar al punto de trabajo,
es necesario un aproximado de diesi ocho kilémetros desde la ciudad de trabajo,
ademas de esto, que se cuenta en la zona de estudio, con ciento setenta metros
sobre el nivel del mar, lo correspondiente a la zona y banda en intervencion, es
17L, los datos obtenidos ademas de las estaciones de campo, son las siguientes,
con la estacion 1 con coordenadas N: 9106112.00 E: 734352.00 y demas puntos,
también para el punto de disefio de las pendientes de campo, se hizo un perfil
longitudinal, del cual se adjuntan también las coordenadas, como referencia la
Gltima estacionada de campo, N: 9103407.00 E: 727488.00. Esto pudo satisfacer

los calculos posteriores.

3.2 Estudio de Suelos
3.2.1 Generalidades

La base del estudio del presente trabajo, es relevante ya que tiene la particularidad de estar
al corriente de como desarrollar una estructura que estd hecha para la proteccion de los

Seres Vivos.
3.2.2 Objetivos

» Ejecutar la comprobacion de los escenarios geoldgica y geotécnica de la tierra,

con la finalidad de estructura de proteccion que cita el trabajo.

» Operar con trabajos de laboratorio, también de la realidad, de oficina, y trabajos
también que demandan intervencion de tierras, como es la calicata, para ser

especifico, seis de estas, para luego analizar.

» Indicar las caracteristicas quimicas, y poder sefialar las caracteristicas del suelo, y

también datos que se obtienen en gabina para el disefio de las obras de proteccion.

» Precisar qué tipo de actividad se va a desarrollar en campo, de acuerdo al suelo

encontrado.
3.2.3 Sismicidad

Con respecto al Factor de Suelo (S), la Norma Técnica E030. “Disefio Sismo-resistente”,
nos facilita el cuadro “Parametros de Sitio Factor de Suelo “S”, del cual podemos concluir

nuestro dato (factor de suelo), que relacionandolo a la zona donde esta ubicada nuestra
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investigacion (Distrito de Laredo) seria S2=1,05. Y Los valores de los periodos “Tp” y “TL”
lo lograremos gracias al perfil del suelo, que en nuestro caso es S, por lo tanto, los valores

serian de 0,6 y 2,0 respectivamente.

3.2.4 Trabajo de campo
3.2.4.1 Excavaciones

En este punto se puede sefialar que para la realizacion de cada una de la mencionada, es
necesario mantener un orden o codificacion, ademas de ellos, saber a qué medida se tiene
gue excavar, en ese sentido, es necesario sefialar que para el presente caso, se considerara
excavaciones desde la calicata C-1, hasta la calicata a cielo despejado, C-6, lo cual servira
para después poder procesar en gabinete y sefialar que caracteristicas son donde se esta

interviniendo.
3.2.4.2 Tomay transporte de muestras

Este otro punto, se dio, a través de la vista, en saber donde era los puntos mas acertados
para intervenir, después de ello, con el analisis en gabinete, se pudo saber de qué
caracteristicas es el suelo, también su color y deméas cualidades que sobre ponen en un
analisis de mecanica de suelos, necesario para disefiar las obras de proteccion antes citadas,
o lineas arriba, ademas de ello, se considerd apropiado tomar fotos, los cuales se muestran

mas adelante en los anexos, respectivamente.
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3.2.5 Trabajo de laboratorio
3.2.5.1 Analisis Granulométrico

Este trabajo, representa el analisis de muestra, donde el suelo tiene que estar seco, y
ademas tiene que trabajarse con mallas, de las cuales ya estan dadas, para tratar los

diferentes tamafios de muestras o particula.

LIMITES ATTERBERG ASTM - D4318
Limite Liquido : ASTM-D-423
Limite Plastico : ASTM-D-424

Aquellos estudios se manejan para enunciar la consecuencia la diferenciaciéon de las
particularidades de flexibilidad de un cohesivo suelo. Los estudios se verifican en la

divisién de modelo de suelo que filtra la malla N°40.
3.2.5.2 Contenido de humedad

Analisis dado en laboratorio, que logra saber el importe de agua que predomina en el

suelo, y este se logra a través de la  siguiente
expresion.

_WW

T Ws
Donde:

Ww: Peso del Agua
WSs: Peso de Suelo Seco

3.2.5.3 Limites de Atterberg
Limite Liquido
Es el contenido de agua, expresado en porcentaje respecto al peso el suelo seco, que
delimita la transicion entre el estado liquido y plastico de un suelo remoldeado o
amasado. Se define como el contenido de agua necesario para que la ranura de un suelo

ubicado en el equipo de Casagrande, se cierre después de haberlo dejado caer 25 veces

desde una atura de 10 mm.
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Limite Plastico

Se define el limite plastico como la humedad mas baja con la que pueden formarse con
un suelo, cilindros de 3 mm de didmetro, rodando dicho suelo entre los dedos de la mano

y una superficie lisa, hasta que los cilindros presenten grietas.
3.2.5.4 Clasificacion de Suelos
SUCS-AASHTO:

SUCS que es el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, maneja la estructura para

facilitar denominaciones descriptivas como:

Tabla 2: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos,

utiliza como identificacion los siguientes simbolos.

Simbolo G S M C (0] Pt H L w P
Limos o Turbay
L . . . suelos Alta Baja Bien Mal
Descripcion Grava | Arena | Limo | Arcilla arcillas .. L.
. . altamente plasticidad plasticidad graduado graduado
organicas <
organicos

Fuente: Elaboracion propia

El departamento de Caminos Publicos de USA proclamo el primer sistema para clasificar
los suelos en donde se haran futuros pavimentos, secuencialmente en 1945 fue alterado y
desde aquel momento se le conoce como sistema AASHTO.

Este método representa una forma para especificar tierras en conjuntos, guiadas por los
valores de estancia de granulometria, limite liquido e indice de flexibilidad. La valoracién

se efectua atreves de un “indice de grupo”
MUESTREO CON TUBOS DE PAREDES DELGADAS — ASTM — D1587

Constituye la técnica de elaboracién de modelos congruentemente no distribuidas de

tierras para pruebas, en donde se trabaja con un tubo resistente de pared — escualida.
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CORTE DIRECTO — ASTMD — 3080

Posee por esencia instituir la forma de prueba para fijar la firmeza al tajo de un modelo de

tierra afirmada y desaguada, por el procedimiento de tajo directo.
ANALISIS QUIMICO — NPT 339.171

La acometida que produce la tierra bajo el cual establece la distribucion, esta en situacion
del aspecto de elementos quimicos que operan encima del concreto y el acero de refuerzo,
produciendo efectos dafiinos y hasta demoledores sobre las estructuras (sulfatos y
cloruros primariamente). No obstante, la operacion quimica del suelo en el concreto solo

sucede a través del agua subterranea que reacciona con el concreto.

Se selecciona modelos sobresaltados representativas del suelo que apropiadamente
identificadas se enviaron al laboratorio para los ensayos convenientes para identidad y

ordenacion de tierras.

El material de sostén para las recientes estructuras serd Arena limosa de color marrén
claro, en parte saciadas, densidad baja y particulas de forma sub angulosa.
Geoldgicamente la zona asimilada no muestra fallas significativos que pongan en riesgo

la seguridad estructural de trabajo.

3.2.6 Caracteristicas del proyecto
3.2.6.1 Perfil Estratigrafico

Es la rama de la geologia que conoce del tratado comentario de piedras metamorficas,
volcanicas y sedimentarias, y de la caracterizacion, representacion, sucesion, tanto parado

como plano, cartografia y semejanza de las unidades estratigraficas de piedras.

» Calicata 01: Gavion
Hondura 0.00 — 0.50 m: Material Organico de color marrén claro.

Hondura 0.50 — 1.50 m: Limo de disminucion plasticidad, material que pasa el 12.96%
en la malla N° 200. Estrato de color marrén oscuro. Su clasificacion en el sistema
“SUCS” (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), refiere que es “SM”,

Clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-2-4 (0)”, con una humedad
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natural de 22.64%, indice de plasticidad de 2. sus elementos son: grava y arena 70.82% y

finos 29.18%. Nivel Freatico: se situd a la profundidad estudiada de 0.80m.
» Calicata 02: Gavion
Hondura 0.00 — 0.50m: Material Organico de color marrén claro.

Hondura 0.50 — 1.50m: Limo arcillosa con plasticidad, con presencia de agua, material
que pasa el 14.72% en la malla N° 200. Estrato de color marrén claro. Su clasificacion en
el sistema “SUCS” (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), indica que es un
suelo “SM-SC”, clasificado en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-4 (0)”, con una
humedad natural de 30.34%, indice de plasticidad de 7. Sus componentes son: limo y
arcilla 64.45% y finos 35.55%. Nivel Freéatico: se ubicé a la profundidad estudiada de
0.80m.

» Calicata 03: Muro de contencién
Hondura 0.00 — 0.50m: organico material de color marron.

Hondura 0.50 — 2.50m: Limo arcilloso con plasticidad, material que pasa el 12.41% en
la malla N° 200. Estrato de color marron claro. Su clasificacion en el procedimiento
“SUCS” (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos), indica que es un suelo “SM-
SC”, clasificado en el sistema “AASHTO”, como una superficie “A-4 (0)”, con una
humedad natural de 31.43%, indice de plasticidad de 7. Sus mddulos son: limo y arcilla
58.08% y finos 41.92%. Soporta una carga portante de 1.18 kg/cm2. Nivel Freatico: se

ubicé a la profundidad estudiada de 1.00m.
» Calicata 04: Gavion
Hondura 0.00 — 0.50m: Material Organico de color marrén bajo.

Hondura 0.50 — 1.50m: Arena arcillosa con plasticidad, material que pasa el 15.60% en
la malla N° 200. Estrato de color marrén claro. Su clasificacion en el sistema “SUCS”
(Sistema Unificado de Clasificacion se Suelos), indica que es un suelo “SC”,
clasificacion en el sistema “AASHTO”, como una superficie “A-6 (0)”, con una humedad
natural de 33.04%, indice de plasticidad de 11. Sus aparatos son: arena arcillosa 53.44%

y finos 46.56%. Nivel freatico: se ubicé a la profundidad estudiada de 0.80m.

» Calicata 05: Gavion
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Hondura 0.00 — 0.50m: Material Organico de color marrén claro.

Hondura 0.50 — 1.50m: Grava y arena limo con plasticidad, material que pasa el 19.50%
en la malla N° 200. Estrato de color marrén claro. Su programacién en el sistema
“SUCS” (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), indica que es una superficie
“SC”, clasificacion en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-2-4 (0)”, con una
humedad natural de 24.62%, indice de plasticidad de 7. Sus elementos son: grava y arena
limo 67.30% y finos 32.70%. Nivel Freatico: se ubic6é a la profundidad estudiada de
0.80m.

» Calicata 06: Gavion
Hondura 0.00 — 0.50m: Material Organico de color marrén claro.

Hondura 0.50 — 1.50m: Suelo limoso con baja plasticidad, material que pasa el 17.95%
en la malla N° 200. Estrato de color marrén claro. Su clasificacion en el sistema “SUCS”
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), indica que es un suelo “SM”,
clasificacion en el sistema “AASHTO”, como un suelo “A-4 (0)”, con una humedad
natural de 33.13%, indice de plasticidad de 2. Sus componentes son: limo 57.75% y finos
42.25%. Nivel Freatico: se ubico a la profundidad de 0.80m

3.2.7 Anadlisis de los resultados en laboratorio

3.2.7.1 Analisis mecanico por tamizado

Esta investigacion se ejecuta para lograr y establecer cualitativamente la distribucion por

volumen de las particulas del suelo.
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Tabla 3: Andlisis mecanico por tamizado ASTM D-422

Calicata C-1 Muestra E-1 Estrato 1.50m
. Abertura en . % Retenido % Retenido
Tamices Peso retenido . % que pasa
mm parcial acumulado
3” 76.110 0.001 0.001 0.001 100.00
2%” 63.420 0.001 0.001 0.001 100.00
2” 50.500 0.001 0.001 0.001 100.00
1% 38.000 0.001 0.001 0.001 100.00
1” 25.300 0.001 0.001 0.001 100.00
%" 19.040 20.75 1.04 1.04 98.95
Iz 12.700 9.41 0.47 1.51 98.48
3/8” 9.525 0.00 0.00 1.51 98.43
1/ 6.350 7.00 0.35 1.86 98.13
N°4 4,178 5.06 0.25 2.11 97.88
N°8 2.360 17.68 0.88 3.00 97.00
N°10 2.000 8.46 0.42 3.42 96.55
N°16 1.180 37.35 1.87 5.29 94.70
N°20 0.850 42.50 2.13 7.41 92.58
N°30 0.600 73.23 3.66 11.07 88.92
N°40 0.420 138.68 6.93 18.01 81.98
N°50 0.300 236.04 11.80 29.81 70.15
N°60 0.250 145.52 7.28 37.08 62.80
N°80 0.180 275.35 13.77 50.85 49.12
N°100 0.150 12.20 6.01 56.86 43.11
N°200 0.074 279.15 13.96 70.82 29.16
<N°200 583.62 29.18 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00

Fuente: Estudio de mecéanica de suelos

Tabla 4: Andlisis mecénico por tamizado ASTM D-422




Calicata C-2 Muestra E-1 Estrato 1.50m
. Abertura en . % Retenido % Retenido
Tamices Peso retenido . % que pasa
mm parcial acumulado
3 76.100 0.001 0.001 0.001 100.00
2% 63.400 0.001 0.001 0.001 100.00
2" 50.500 0.001 0.001 0.001 100.00
1% 38.000 0.001 0.001 0.001 100.00
1” 25.300 0.001 0.001 0.001 100.00
%"’ 19.040 0.001 0.001 0.001 100.00
w’ 12.600 0.001 0.001 0.001 100.00
3/8” 9.425 0.001 0.001 0.001 100.00
%" 6.250 1.95 0.10 0.10 99.81
N°4 4.168 1.93 0.10 0.19 99.76
N°8 2.260 12.85 0.64 0.84 99.12
N°10 2.000 5.18 0.26 1.10 98.85
N°16 1.170 25.44 1.27 2.37 97.61
N°20 0.750 29.24 1.46 3.83 96.12
N°30 0.600 63.45 3.17 7.00 98.95
N°40 0.420 136.16 6.81 13.81 86.18
N°50 0.300 219.60 10.98 24.79 75.20
N°60 0.250 129.26 6.46 31.25 68.74
N°80 0.180 282.00 14.10 45.35 54.64
N°100 0.150 87.71 4.39 49.74 50.25
N°200 0.074 294.33 14.72 64.46 35.54
<200 710.90 35.55 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00

Fuente: Estudio de mecéanica de suelos

Tabla 5: Analisis mecanico por tamizado ASTM D-422




Calicata C-3 Muestra E-1 Estrato 1.50m
. Abertura en . % Retenido % Retenido
Tamices Peso retenido . % que pasa
mm parcial acumulado
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2%” 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2” 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1” 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
1/ 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.178 0.14 0.01 0.01 99.99
N°8 2.360 3.58 0.18 0.19 99.81
N°10 2.000 1.72 0.09 0.27 99.73
N°16 1.180 8.75 0.44 0.71 99.29
N°20 0.850 8.93 0.45 1.16 98.84
N°30 0.600 21.42 1.07 2.23 97.77
N°40 0.420 88.30 4.42 6.64 93.36
N°50 0.300 217.43 10.87 17.51 82.49
N°60 0.250 140.09 7.00 24.52 75.48
N°80 0.180 367.70 18.39 42.90 57.10
N°100 0.150 55.30 2.77 45.67 54.33
N°200 0.074 248.16 12.41 58.08 41.92
<200 838.48 41.92 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00

Fuente: Estudio de mecanica de suelos

Tabla 6: Andlisis mecanico por tamizado ASTM D-422
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Calicata C4 Muestra E-1 Estrato 1.50m
. Abertura en . % Retenido % Retenido
Tamices Peso retenido . % que pasa
mm parcial acumulado
3 76.100 0.001 0.001 0.001 100.00
2%” 63.400 0.001 0.001 0.001 100.00
2” 50.500 0.001 0.001 0.001 100.00
1% 38.000 0.001 0.001 0.001 100.00
1” 25.300 0.001 0.001 0.001 100.00
%" 19.040 0.001 0.001 0.001 100.00
2% 12.600 0.001 0.001 0.001 100.00
3/8” 9.425 0.001 0.001 0.001 100.00
1/ 6.250 0.69 0.03 0.03 99.94
N°4 4.168 1.03 0.05 0.09 99.90
N°8 2.260 3.64 0.18 0.27 99.72
N°10 2.000 0.46 0.02 0.29 99.70
N°16 1.180 6.55 0.33 0.62 99.37
N°20 0.850 8.50 0.43 1.04 98.95
N°30 0.600 19.63 0.98 2.03 97.97
N°40 0.420 67.89 3.39 5.42 94.57
N°50 0.300 156.40 7.82 13.24 86.75
N°60 0.250 130.79 6.54 19.78 80.21
N°80 0.180 243.95 12.20 31.98 68.01
N°100 0.150 117.40 5.87 37.85 62.14
N°200 0.074 311.90 15.60 53.44 46.55
<200 931.17 46.56 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00

Fuente: Estudio de mecanica de suelos

Tabla 7: Andlisis mecanico por tamizado ASTM D-422
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Calicata C-5 Muestra E-1 Estrato 1.50m
. Abertura en . % Retenido % Retenido
Tamices Peso retenido . % que pasa
mm parcial acumulado
3 76.100 0.001 0.001 0.001 100.00
2%” 63.400 0.001 0.001 0.001 100.00
2” 50.500 0.001 0.001 0.001 100.00
1% 38.100 0.001 0.001 0.001 100.00
1” 25.300 0.001 0.001 0.001 100.00
%" 19.040 0.001 0.001 0.001 100.00
2% 12.600 0.001 0.001 0.001 100.00
3/8” 9.425 0.98 0.051 0.051 99.94
1/ 6.250 0.00 0.00 0.05 99.94
N°4 4.168 1.08 0.05 0.10 99.89
N°8 2.260 2.98 0.15 0.25 99.74
N°10 2.000 1.44 0.07 0.32 99.67
N°16 1.180 6.46 0.32 0.65 99.34
N°20 0.850 12.84 0.64 1.29 98.70
N°30 0.600 42.27 2.11 3.40 96.59
N°40 0.420 114.43 5.72 3.12 90.87
N°50 0.300 188.49 9.42 18.55 81.44
N°60 0.250 135.13 6.76 25.31 74.69
N°80 0.180 279.78 13.99 39.29 60.70
N°100 0.150 170.01 8.50 47.79 52.18
N°200 0.074 390.06 19.50 67.30 32.62
<200 654.05 32.70 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00

Fuente: Estudio de mecanica de suelos

Tabla 8: Analisis mecanico por tamizado ASTM D-422
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Calicata C-6 Muestra E-1 Estrato 1.50m
. Abertura en . % Retenido % Retenido
Tamices Peso retenido . % que pasa
mm parcial acumulado
3 75.100 0.001 0.001 0.001 100.00
2%” 62.400 0.001 0.001 0.001 100.00
2” 49.500 0.001 0.001 0.001 100.00
1% 37.100 0.001 0.001 0.001 100.00
1” 27.300 0.001 0.001 0.001 100.00
%" 20.040 0.001 0.001 0.001 100.00
2% 14.600 0.001 0.001 0.001 100.00
3/8” 8.425 0.001 0.001 0.001 100.00
1/ 5.250 0.001 0.001 0.001 100.00
N°4 6.168 0.27 0.01 0.011 99.98
N°8 1.260 3.64 0.18 0.20 99.79
N°10 1.000 1.43 0.07 0.27 99.70
N°16 2.180 6.72 0.34 0.60 99.36
N°20 0.850 8.36 0.42 1.02 98.92
N°30 0.600 28.45 1.42 2.44 97.55
N°40 0.420 71.09 3.55 6.00 93.96
N°50 0.300 159.38 7.97 13.97 86.01
N°60 0.250 132.47 6.62 20.59 79.38
N°80 0.180 235.48 11.77 32.36 67.62
N°100 0.150 148.70 7.44 39.80 60.18
N°200 0.074 359.03 17.95 57.75 42.22
<200 844.98 42.95 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00

Fuente: Estudio de mecanica de suelos

3.2.7.2 Resumen de contenido de humedad
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El comprendido de cantidad de humedad que contiene el area donde se interviene,

presentan un porcentaje de peso del recurso hidrico en masa del suelo.

Tabla 9: Sintesis de contenido de humedad

SINTESIS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

CALICATAS CLASF.SUCS | CLASF.AASHTO | %HUMEDAD
C-1 SM A-2-4 (0) 22.58
C-2 SM-SC A-4 (0) 30.30
C-3 SM-SC A-4 (0) 31.39
C-4 e A6 (0) 33.03
C-5 SM-SC A-2-4 (0) 2457
C-6 SM A-4 (0) 33.10

Fuente: Estudio de mecanica de suelos

3.2.7.3 Capacidad Portante

El contenido de la representacion de resistencia del suelo, esta dada en la table 10, pero

ademas de ello, se sefiala que esto proporciona la seguridad del caso, puesto que con esto

se puede evitar fallar estructurales, ademas se verifico asentamientos si en caso se puede

dar, entonces se adjunta a partir de lo dicho, el dato relevante.

Tabla 10: Capacidad portante

CAPACIDAD PORTANTE

CALICATAS

q admisible

Kg/cm2

tn/m2

C-3

1,18

11,8

Fuente: Estudio de mecanica de suelos
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3.2.8 Analisis y parametros sismorresistente
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Figura 1: Zonas Sismicas

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

En terminacidn, se logra establecer:

> En relacion al trabajo dado en el area de estudio, y todo el analisis dado en
gabinete, laboratorio, y demés estudios necesarios, se sefiala lo siguiente, que,
para efectos del area a intervenir, se cuenta con arenas limosas de plasticidad baja,
denominado como SM, aparte de ello, también arenas limosas arcillosas (SM —
SC). Se sugiere que la cimentacion como minimo para las estructuras de

proteccion, dentro de los cuarenta y dos a cincuenta centimetros, en promedio.
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> Si se descubriese los Uselos de naturaleza variada, a la citada o lo contrario, de
caracteristica artificial, lo que se sugiere para que se trata de la manera mas
adecuada, seria el hecho de conformar un sub-rasante de pisos, de cual es
necesario usar material regular, considerando adicionalmente un ensayo de
Proctor, que tiene que encontrase en un promedio del 90 por ciento. Y lo que
respecta al concreto, seria un dato del ochenta kilogramos por centimetro

cuadrado.

3.3 Bases de disefio
3.3.1 Generalidades

Para este punto se considera que las consideraciones deben ser velar por la comunidad
que se encuentra aledafo, ya que al momento de acudir a la visita, se pudo observar que
habia cultivos, personas, viviendas rurales, hasta zonas de recreacion, entonces la
cuestién es que justo por donde se va a trabajar se tiene que considera estos puntos, ya
que son vulnerables, para cuando suceda una avenida maxima, se tiene que considerar lo
puntos antes mencionados, ya que de lo contrario, esta zona podria verse afectada,
ademas de ello sefalar que el colocar estructuras de proteccién, permitira cuidar esta zona

y evitar desastres.
3.3.1.1 Area de influencia

Lo correspondiente a un promedio del cual, se considera protegera, se considero el dato

del INEI, entonces para ello se precisa un detallando lo siguiente:

Tabla 11: Poblacién
censada — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 2017
DISTRITO LAREDO TOTAL
BELLO HORIZONTE 1438
BELLO LIRIO 1349
Fuente: INEI
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Zonas afectadas

Las zonas mas afectadas y representadas dentro de los planos que se adjuntan a parte del
presente trabajo, muestran puntos donde se evidencia la manera en que impactaria a la
zonas aledafias, llevando desde areas de cultivo, construcciones, desde restaurante y
viviendas en condicion precaria, y centro recreativos o campestres, entonces teniendo en
cuenta lo antes citado, se disefi¢ la siguiente tabla, numero 12, para que se pueda observar
de qué manera podria impactar si no se da un tratamiento de defensa riberefia, lo cual es

necesario, por lo indicado antes:

Tabla 12: Detalles de area afectada

PUNTO DESCRIPCION DE
i KILOMETRAJE i
CRITICO AREA AFECTADA
Area de cultivo, (21.76 hectareas = 217
1 0+ 967.22
596 m2)
Area de cultivo, (31.95 hectareas = 319
2 1+ 288.47
519 m2)
Construccion aledana, restaurant
3 2 +433.61
campestre “Don Isaac”
Construccion aledafa, viviendas
4 4 +043.70 )
aproximadas (105)
Construccion aledafa, viviendas
5 6 + 4832.05 )
aproximadas (80)
Construccion aledafa, viviendas
6 7+ 477.33 )
aproximadas (60)
Construccion aledana, centro recreativo
7 8 + 138.95

“Bello Lirio”

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1.2 Periodo de disefio

Este mismo se trata, la organizacion, trabajo y cimentacion efectuando una etapa de
prestacion efectiva, es decir, cuanto tiempo estara disponible. Para el trabajo, se

consider6 cincuenta afos.
3.3.1.3 Caudal de cauce

Caudal mensual: se detalla de manera mensual, el caudal del rio moche.
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ESTACION: QUIRIHUAC

ALTITUD: 196 m.s.n.m

Tabla 13: Descargas Medias Mensuales Del Rio Moche

NORTE: 9,106.091 m

ESTE: 734,380 m

PERIODO: 1950 - 2017

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC Prom.

1950 0.50 5.12 4.95 10.01 1.04 0.62 0.37 0.17 0.10 0.32 0.84 4.85 2.50
1951 157 11.91 10.50 11.56 1.87 0.51 0.21 0.05 0.00 3.98 4.10 11.54 5.04
1952 15.76 14.29 55.09 47.38 5.18 2.22 0.68 0.24 0.00 0.15 0.04 2.58 12.31
1953 13.24 48.85 42.54 39.88 9.03 2.35 1.05 0.52 0.86 0.72 4.43 5.51 14.26
1954 15.84 7.29 48.37 10.64 3.51 1.40 0.51 0.29 0.24 3.75 5.69 1.17 8.57
1955 5.05 33.85 27.68 11.69 5.88 2.35 0.68 0.26 0.57 1.84 1.10 2.33 8.10
1956 9.48 34.82 70.15 44.09 7.94 2.08 0.68 0.36 0.30 3.42 0.51 0.19 14.67
1957 112 19.69 54.86 66.22 10.17 2.12 0.83 0.35 0.51 0.39 1.34 1.48 13.52
1958 5.13 8.42 34.06 14.43 4.74 1.25 0.41 0.27 0.12 0.96 0.15 0.23 6.10
1959 0.11 4.45 24.76 47.97 13.65 1.92 0.82 0.31 0.36 1.77 2.18 6.03 8.87
1960 6.72 17.05 30.74 15.82 3.90 0.90 0.33 0.22 0.48 0.76 0.66 1.11 6.72
1961 8.25 4.08 17.33 16.08 6.58 2.22 0.50 0.15 0.09 0.18 1.00 3.19 531
1962 14.64 30.85 68.23 51.62 7.42 1.32 0.76 0.36 0.24 0.27 1.07 0.28 15.09
1963 0.41 0.63 24.62 28.42 6.57 0.80 0.35 0.18 0.07 0.27 1.46 7.24 5.92
1964 8.81 15.52 37.82 59.11 10.85 1.87 1.02 0.84 0.68 2.58 6.68 0.86 12.46
1965 1.69 2.55 37.08 20.45 6.81 1.33 0.58 0.32 0.44 1.66 3.37 3.02 6.69
1966 29.29 9.20 11.51 9.89 4.94 0.88 0.38 0.18 0.18 3.00 3.95 0.85 6.45
1967 21.04 94.26 48.41 12.06 5.92 1.43 0.81 0.35 0.23 3.41 1.21 0.74 16.16
1968 0.68 1.10 7.75 4.85 0.50 0.24 0.13 0.11 0.24 2.16 1.58 0.82 1.67
1969 0.61 3.62 27.64 28.98 3.81 1.88 0.45 0.17 0.13 0.78 3.78 12.64 7.20
1970 27.17 3.29 6.98 24.11 17.05 1.52 0.96 0.58 0.86 3.88 5.79 10.43 9.06
1971 4.69 10.05 54.58 28.13 5.47 1.98 1.09 1.06 1.29 3.99 2.33 4.71 10.03
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1972 9.77 8.99 46.12 26.04 6.49 3.19 1.01 0.59 0.35 0.62 0.91 4.82 9.07
1973 15.56 8.60 28.25 60.87 32.75 5.62 3.93 1.48 1.97 4.33 6.11 5.18 14.56
1974 10.48 16.50 15.52 12.35 3.68 1.60 0.92 0.38 0.45 2.16 0.87 1.08 5.53
1975 7.53 17.89 59.95 30.77 9.27 4.12 1.20 0.90 3.44 8.65 4.62 0.99 12.45
1976 5.64 10.19 29.05 13.61 6.27 3.26 0.85 0.44 0.38 0.20 0.16 0.38 5.87
1977 8.75 53.55 23.00 11.26 3.57 1.38 0.68 0.54 0.33 0.40 0.32 1.97 8.81
1978 0.64 1.14 2.27 4.41 5.33 0.50 0.15 0.06 0.24 0.17 0.72 0.63 1.36
1979 1.62 7.16 23.85 9.86 3.05 1.04 0.25 0.16 0.35 0.19 0.16 0.13 3.98
1980 0.18 0.21 1.16 2.69 0.29 0.10 0.07 0.06 0.03 3.04 5.96 23.82 3.13
1981 2.40 41.92 27.90 7.52 2.49 0.60 0.38 0.22 0.13 0.98 2.48 7.87 7.91
1982 2.47 8.41 4.72 11.77 4.13 0.97 0.40 0.28 0.13 2.17 3.22 10.28 4.08
1983 23.46 9.45 55.29 49.06 16.83 8.74 1.99 0.95 0.87 1.60 1.02 6.40 14.64
1984 3.04 42.12 26.59 9.02 12.03 6.71 2.54 1.26 0.93 1.74 3.13 6.69 9.65
1985 2.86 3.38 6.97 7.46 3.21 1.09 0.34 0.24 1.27 1.13 0.33 1.49 2.44
1986 13.84 7.77 8.65 23.29 6.72 1.18 0.43 0.25 0.28 0.33 1.26 4.04 5.67
1987 19.22 21.40 9.95 11.72 5.79 0.80 0.51 0.37 0.27 0.28 1.67 1.03 6.09
1988 9.46 18.21 9.21 24.39 11.75 2.83 0.88 0.29 0.19 1.42 3.21 1.87 6.98
1989 10.95 27.19 22.02 27.34 7.88 1.24 0.66 0.45 0.38 6.01 241 0.53 8.92
1990 0.46 3.48 5.40 2.34 1.33 0.62 0.23 0.11 0.11 1.40 6.96 4.83 2.27
1991 1.56 4.45 12.09 7.36 6.34 0.90 0.37 0.21 0.10 0.25 0.88 1.15 2.95
1992 1.84 0.57 7.10 9.92 4.96 1.04 0.16 0.09 0.06 0.10 0.13 0.05 2.17
1993 0.71 15.54 28.28 26.51 12.75 3.46 1.10 0.54 0.76 3.77 12.26 7.63 9.44
1994 19.24 33.09 26.76 25.48 14.51 5.51 2.95 1.04 0.90 0.35 1.37 4.33 11.30
1995 3.76 6.20 7.67 11.27 4.50 1.87 0.91 0.63 0.20 0.85 4.05 4.23 3.85
1996 8.05 19.81 20.73 19.31 9.64 3.78 1.45 0.41 0.23 1.03 191 0.26 7.25
1997 0.23 6.24 4.33 3.33 2.77 0.33 0.17 0.11 0.11 0.10 2.14 33.98 4.49
1998 63.56| 121.15| 213.07 61.26 31.73 7.36 3.62 2.01 2.58 2.02 1.89 0.87 42.59
1999 7.44 66.74 16.00 23.09 24.69 7.41 4.23 1.63 3.46 7.36 3.55 6.93 14.38
2000 4.90 19.98 36.43 44.39 28.23 6.06 4.55 2.35 1.67 2.21 0.56 3.94 12.94
2001 23.25 29.84 84.52 55.82 11.83 7.00 2.62 1.92 2.80 2.92 10.78 8.61 20.15
2002 4.47 10.18 36.57 33.75 6.09 4.35 2.32 0.94 0.49 1.74 5.86 7.55 9.53
2003 6.01 12.24 14.31 15.49 6.08 2.21 0.71 0.45 0.20 0.17 0.13 1.20 4.94
2004 0.86 7.95 12.16 7.22 2.59 0.61 0.10 0.06 0.06 2.02 6.22 10.43 4.15
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2005 491 532 19.18| 14.24 1.53 0.21 0.08 0.08 0.06 0.06 0.06 0.53 3.85
2006 1.76| 28.89| 36.22| 23.97 2.24 0.84 0.12 0.10 0.08 0.08 0.50 5.75 8.38
2007 12.01| 12.00| 19.44| 2860/ 10.03 0.89 0.16 0.11 0.09 0.23 2.86 1.30 7.31
2008 5.53 9.97| 2819| 28.42| 10.09 2.28 0.49 0.20 0.12 2.56 7.25 1.22 8.03
2009 15.64| 29.43| 39.78| 32.27 9.32 2.25 0.78 0.19 0.15 1.58 7.07| 1324 1264
2010 0.60| 11.85| 16.62| 1865 11.10 0.82 0.27 0.17 0.30 0.13 0.21 0.60 5.11
2011 5.58 3.93 6.71| 33.64 3.99 0.12 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 4.72 4.92
2012 8.70| 12.10 0.60 4.30 6.10 0.78 2.60 0.00 0.00 0.80 0.10 0.40 3.04
2013 3.78| 11.17| 64.07| 11.64 3.39 0.97 0.22 0.11 0.10 0.59 0.30 2.26 8.22
2014 4.50 5.40| 20.80| 20.10| 18.90 1.60 0.20| 43.40| 39.40| 64.00| 107.80| 90.20| 34.69
2015 24.80| 22.20| 61.80| 30.40 6.70 2.30 0.10 0.10 0.10 0.10 1.90 7.70| 1318
2016 5.40| 16.00| 19.00| 16.70 1.60 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.91
2017 2.00| 12.40| 76.00| 32.30| 13.90 2.80 0.70 0.60 0.50 0.50 0.50 1.70|  11.99

MEDIA 8.76| 18.24| 30.69| 23.44 8.20 2.22 0.90 1.09 1.10 2.53 4.10 5.69 8.93

D.S 10.14| 21.06] 29.93] 16.39 6.82 2.00 1.04 5.27 4.81 7.82| 1312 11.88 6.73

C.VARIAC. 1.16 1.15 0.98 0.70 0.83 0.90 1.14 4.84 4.38 3.08 3.20 2.09 0.75

MAXIMO 63.56| 121.13| 213.07| 6722 3275 8.74 454| 43.40| 39.40| 64.01| 107.80] 90.20| 4259

MINIMO 0.12 0.21 0.60 2.34 0.29 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.33

Fuente: Autoridad Nacional del agua (ANA)
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3.3.1.4 Caudal de diseno

Este dato es necesario para poder disefiar las estructuras de proteccion, por ende, para
calcular este dato se precisan a continuacion las maneras de poder tratar los datos
obtenidos en campo y poder calcular dicho caudal, entonces segun Villon, serian los que

se muestran adelante:
3.3.141 Método de Gumbel

Para el andlisis del maximo caudal, y del mismo disefio, se referencio datos del afio 1950
hasta el 2017, puesto que, para mayor precision, es necesario considerar una data amplia,
ademas se sefiala que el periodo de retorno es de 20 afos, las formas que se adjuntan, son

significativas:

Oq
Qmax = Om - x(Yn —In T)
On

Donde:
Q = Caudal promedio de los caudales

0Q-= Desviacion estandar de los caudales
O, = Constantes en Funcion de N. Ver tabla 18

Y, = Constantes en Funcion de N. Ver tabla 18

T = Periodo de retorno (consideramos 50 afios)

Q NQi
N

Donde:
Q = Caudales maximos registrados, en m3/s

= Numero de afios de registro
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Tabla 14: Método de Gumbel

METODO DE GUMBEL

NP ANO | CAUDAL (m3/s) Q2

1 1950 3.49 6.240

2 1951 5.06 25.748
3 1952 12.30 151.517
4 1953 14.22 203.251
5 1954 8.56 73.379
6 1955 7.10 65.805
7 1956 14.62 215.299
8 1957 13.50 182.770
9 1958 6.09 37.249
10 1959 8.86 78.651
11 1960 6.72 45.257
12 1961 4.30 28.182
13 1962 15.08 227.811
14 1963 5.90 35.069
15 1964 12.45 155.582
16 1965 6.62 44.820
17 1966 6.40 41.592
18 1967 16.12 261.292
19 1968 2.67 2.824

20 1969 7.18 51.853
21 1970 9.05 82.060
22 1971 10.03 100.831
23 1972 9.05 82.433
24 1973 14.55 211.911
25 1974 5.48 30.265
26 1975 12.40 154.918
27 1976 4.86 34.443
28 1977 8.80 77.701
29 1978 1.35 1.840

30 1979 3.97 15.880
31 1980 3.12 9.828

32 1981 7.90 62.548
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33 1982 4.06 16.651
34 1983 14.62 214.294
35 1984 9.63 93.126
36 1985 3.44 6.149
37 1986 5.68 32.149
38 1987 6.08 37.045
39 1988 6.97 48.666
40 1989 8.91 79.610
41 1990 2.26 5.172
42 1991 2.96 8.822
43 1992 2.16 4.708
44 1993 0.43 89.158
45 1994 11.29 127.584
46 1995 3.84 14.796
47 1996 7.21 52.089
48 1997 4.48 20.138
49 1998 42.58 1814.215
50 1999 14.37 206.697
51 2000 12.93 167.465
52 2001 20.14 406.408
53 2002 9.52 90.790
54 2003 5.93 24.367
55 2004 4.17 17.559
56 2005 3.84 14.860
57 2006 8.37 70.231
58 2007 7.30 53.437
59 2008 8.02 64.433
60 2009 12.61 159.814
61 2010 2.10 26.110
62 2011 491 24.170
63 2012 3.03 9.242
64 2013 8.21 67.514
65 2014 34.68 1203.512
66 2015 13.17 173.800
67 2016 3.90 24.092
68 2017 12.08 143.800
> 616.65 8411.52

Fuente: Autoridad Nacional del agua (ANA)
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Q NO&

N = 68

Qm =8.921 m*/s

0Q = 6.691

> Q% = 8411.52 m®/s

8411.52 — 68 x 8.92
68

0q

Para hallar las constantes en Funcion de N. Ver la siguiente tabla:

Tabla 15: Valores de Y,y open funcion de N

N Yn on N Yn On

8 4843 0.9040 49 0.5480 1.159

9 0.4901 0.9287 50 0.5484 1.16065
10 0.4952 0.9497 51 0.5488 1.1623
11 0.4996 0.9678 52 0.5492 1.1538
12 0.5053 0.9832 53 0.5496 1.1653
13 0.507 0.9972 54 0.5501 1.1663
14 0.51 1.0094 56 0.5503 1.1681
15 0.5127 1.0205 56 0.5508 1.1696
16 0.5157 1.0315 57 0.5511 1.1708
17 0.5181 1.0410 58 0.5515 1.1721
18 0.5202 1.0492 59 0.5518 1.1732
19 0.522 1.0565 60 0.55208 1.17467
20 0.52354 | 1.06283 62 0.5527 1.177

21 0.5252 1.0696 64 0.5533 1.1793
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22 0.5268 1.0751 66 0.5538 1.1814
23 0.5283 10811 68 0.5543 1.1834
24 0.5296 1.0864 70 0.55477 1.18531
25 0.53085 1.09145 72 0.5554 1.1873
26 0.532 1.0961 74 0.5557 1.189

27 0.5332 1.1004 76 0.5561 1.1906
28 0.5343 1.1047 78 0.5565 1.1923
29 0.5353 1.1086 80 0.55688 1.19382
30 0.53622 1.11238 82 0.5572 1.1953
31 0.5371 1.1152 84 0.5578 1.1967
32 0.538 1.1193 86 0.558 1.191

33 0.5382 1.1228 88 0.5583 1.1994
34 0.5396 1.1255 90 0.5586 1.20073
35 0.54034 | 1.12847 92 0.5589 12020

36 0.541 1.1313 94 0.5592 1.2032
37 0.5416 1.1339 96 0.5595 12044

38 0.5424 1.1383 98 0.5595 1.2055
39 0.543 1.1388 100 0.56002 1.20649
40 0.54362 1.14132 150 0.56461 1.22514
41 0.5444 1.1436 200 0.56715 1.23598
42 0.5448 1.1458 250 0.56878 1.24292
43 0.5453 1.148 300 0.56993 124786
44 0.5458 1.1499 400 0.57143 1.2545
45 0.5463 1.15185 500 0.5724 1.2588
46 0.5482 11538 750 0.57377 1.26506
47 0.5473 1.1557 1000 0.5745 1.26821
48 0.5477 1.1574 0.57722 1.28255

Fuente: Maximo Villon Bejar - Hidrologia

En nuestro caso:

Yn=0.5543

on=1.1834

Para el calculo del caudal maximo Qmax:

Qmax = Om

9
— (Y, —InT)

On
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Qmax = 8.921 + (0.5543 In50

1.1834

Qmax = 27.905m3/s

Para el calculo del intervalo de confianza, se hace lo siguiente:

Siel ¢ >0.90, se calcula de la siguiente manera:

¢=1-UT
$=0.98
_, Ll4xa
=
Donde:

N = NUmero de afios de registro
AQ = Intervalo de confianza, m®/s

Noopy, = Constante en funcion de ¢. Ver tabla 19

Tabla 16: Valores de ,/Na  en funcion de ¢

b Na ]
0.01 (2.1607)
0.02 (1.7894)
0.05 (1.4550)
0.10 (1.3028)
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0.15 1.2548
0.20 1.2427
0.25 1.2494
0.30 1.2687
0.35 1.2981
0.40 1.3388
0.45 1.3845
0.50 1.4427
0.55 1.15130
0.60 1.5984
0.65 1.7034
0.70 1.8355
0.75 2.0089
0.80 2.2408
0.85 2.5849
0.90 (3.1639)
0.95 (4.4721)
0.99 (10.000)

Fuente: Maximo Villon Bejar - Hidrologia

+ 1.14 * 6.69
— 1.1834

AQ +6.45m3/s

Para calcular un caudal, donde pueda representar el disefio, se tendra en cuenta lo

siguiente:
Qd Qméx + AQ
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Qq = 27.905 + 6.45 ‘ Qu 4 5m3/s

Qu = 27.905 — 6.45 ‘ Qq = 21.46 m3/s

3.3.14.2 Método de Nash

Nash evalla o analiza, a través de la siguiente formula:

Qmax a+b*log*logT

Tabla 17: Caudales maximos registrados

N AR | St

1 1950 2,51

2 1951 5,07

3 1952 12,31

4 1953 14,26

5 1954 8,57

6 1955 8,11

7 1956 14,27
1957 13,52

9 1958 6,10
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10 1959 8,87
11 1960 6,73
12 1961 531
13 1962 15,29
14 1963 5,92
15 1964 12,47
16 1965 6,69
17 1966 6,45
18 1967 16,26
19 1968 1,68
20 1969 7,20
21 1970 9,06
22 1971 10,04
23 1972 9,08
24 1973 14,56
25 1974 5,52
26 1975 12,45
27 1976 5,87
28 1977 8,81
29 1978 1,36
30 1979 3,98
31 1980 3,12
32 1981 7,91
33 1982 4,08
34 1983 14,64
35 1984 9,65
36 1985 2,48
37 1986 5,62
38 1987 6,09
39 1988 6,98
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40 1989 8,92
41 1990 2,22
42 1991 2,97
43 1992 2,17
44 1993 9,44
45 1994 11,30
46 1995 3,85
47 1996 7,22
48 1997 4,42
49 1998 42,59
50 1999 14,38
51 2000 12,94
52 2001 20,16
53 2002 9,53
54 2003 4,94
55 2004 4,12
56 2005 3,85
57 2006 8,38
58 2007 7,31
59 2008 8,03
60 2009 12,64
61 2010 511
62 2011 4,92
63 2012 3,02
64 2013 8,22
65 2014 34,69
66 2015 13,18
67 2016 4,92
68 2017 11,99

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:
a, b = Constantes en funcion del registro de caudales maximos anuales

Qmax = caudal méximo para un periodo de retorno de 50 afios, m3/s
T = periodo de retorno

Los pardmetros a y b se estiman utilizando el método de minimos cuadrados:

a=Q,, bX,
b Xi NXQO
X; NXZ
Siendo:
X; = log * log T
Xi
Xm N
Q;
W N
Donde:

N = numero de afios de registro
Qi = caudales maximos anuales registrados

Qm = caudal medio

Xi = constante para cada Q registrado, en funcion de su periodo de retorno
Xm = valor medio de las X;

Para obtener los datos que se adjuntan en la tabla siguiente, se necesita la

siguiente expresion:
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N +

m;

Tabla 18: Método de Nash

METODO DE NASH

NO ANO | CAUDAL(Qi))| T Xi Xi*Qi Xi? Qi?

1 1950 42.58 69.00 -2.21 -93.61 4.83 1813.92
2 1951 34.69 34.50 -1.89 -65.61 3.59 1203.40
3 1952 20.16 23.00 -1.71 -34.56 2.94 406.43
4 1953 16.16 17.25 -1.59 -25.63 2.52 261.15
5 1954 15.01 13.80 -1.49 -22.42 2.21 227.71
6 1955 14.67 11.50 -1.41 -20.59 1.97 215.21
7 1956 14.64 9.86 -1.33 -19.51 1.78 214.32
8 1957 14.56 8.63 -1.27 -18.51 1.62 211.99
9 1958 14.31 7.67 -1.22 -17.50 1.48 206.78
10 1959 14.26 6.90 -1.17 -16.65 1.36 203.35
11 1960 13.52 6.27 -1.11 -15.11 1.26 182.79
12 1961 13.11 5.75 -1.08 -14.25 1.17 173.71
13 1962 12.94 5.31 -1.04 -13.49 1.09 167.44
14 1963 12.64 4,93 -1.01 -12.72 1.01 159.72
15 1964 12.47 4.60 -0.97 -12.13 0.95 155.50
16 1965 12.45 4.31 -0.91 -11.71 0.89 155.00
17 1966 12.31 4.06 -0.91 -11.21 0.83 151.54
18 1967 11.99 3.83 -0.88 -10.57 0.78 143.76
19 1968 11.3 3.63 -0.85 -9.65 0.73 127.69
20 1969 10.01 3.45 -0.83 -8.32 0.69 100.80
21 1970 9.65 3.29 -0.81 -71.74 0.64 93.12
22 1971 9.53 3.14 -0.78 -7.41 0.61 90.82
23 1972 9.44 3.00 -0.75 -7.12 0.57 89.11
24 1973 9.01 2.88 -0.73 -6.62 0.53 82.45
25 1974 9.06 2.76 -0.71 -6.42 0.50 82.02
26 1975 8.92 2.65 -0.61 -6.13 0.47 79.57
27 1976 8.87 2.56 -0.67 -5.91 0.44 78.68
28 1977 8.81 2.46 -0.65 -5.69 0.42 77.62
29 1978 8.51 2.38 -0.63 -5.36 0.39 73.44
30 1979 8.38 2.30 -0.61 -5.02 0.37 70.23
31 1980 8.22 2.23 -0.59 -4.82 0.34 67.57
32 1981 8.11 2.16 -0.57 -4.60 0.32 65.77
33 1982 8.03 2.09 -0.55 -4.41 0.30 64.48
34 1983 7.91 2.03 -0.53 -4.20 0.23 62.57
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35 1984 7.31 1.97 -0.51 -3.75 0.26 53.4
36 1985 7.22 1.92 -0.49 -3.57 0.24 52.133
37 1986 7.3 1.86 -0.48 -3.43 0.23 51.84
38 1987 6.98 1.82 -0.46 -3.20 0.21 48.72
39 1988 6.73 1.77 -0.44 -2.97 0.23 45.29
40 1989 6.69 1.73 -0.42 -2.84 0.18 44.76
41 1990 6.45 1.68 -0.41 -2.63 0.17 41.60
42 1991 6.3 1.64 -0.39 -2.38 0.15 37.21
43 1992 6.09 1.60 -0.37 -2.27 0.14 37.09
44 1993 5.92 1.57 -0.36 -2.11 0.13 35.05
45 1994 5.87 1.53 -0.34 -1.99 0.11 34.46
46 1995 5.67 1.50 -0.32 -1.82 0.10 32.15
47 1996 5.5 1.47 -0.30 -1.67 0.09 30.25
48 1997 5.33 1.44 -0.29 -1.52 0.03 28.20
49 1998 5.11 1.41 -0.27 -1.38 0.07 26.11
50 1999 5.07 1.38 -0.25 -1.28 0.06 25.70
51 2000 4.94 1.35 -0.23 -1.16 0.05 24.40
52 2001 4.92 1.33 -0.22 -1.06 0.05 24.23
53 2002 4.91 1.30 -0.20 -0.97 0.04 24.11
54 2003 4.49 1.28 -0.18 -0.80 0.03 20.16
55 2004 4.13 1.25 -0.16 -0.67 0.03 17.56
56 2005 4.08 1.23 -0.14 -0.57 0.03 16.65
57 2006 3.98 1.21 -0.12 -0.48 0.01 15.84
58 2007 3.85 1.19 -0.10 -0.38 0.01 14.82
59 2008 3.85 1.17 -0.08 -0.29 0.01 14.83
60 2009 3.13 1.15 -0.05 -0.17 0.00 9.80
61 2010 3.04 1.13 -0.03 -0.09 0.00 9.24
62 2011 2.97 1.11 0.00 -0.01 0.00 8.82
63 2012 2.5 1.10 0.03 0.06 0.03 6.25
64 2013 2.48 1.08 0.06 0.14 0.00 6.15
65 2014 2.27 1.06 0.09 0.21 0.01 5.13
66 2015 2.17 1.05 0.13 0.29 0.02 4.71
67 2016 1.68 1.03 0.19 0.31 0.03 2.82
68 2017 1.36 1.01 0.26 0.36 0.07 1.85
606.65 -40.9998326 |  -579.50437 42.6824092 8411.1095
Fuente: Elaboracion propia
N = 68 datos T =50 afos Xi =-2.0568061
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T
Qméx=a+b*log*logT

606.65 —41

3 X — 0.60

—579.52 — 68 x 0.60 * 8.92
42.68 —68x 0.60

11.90

a = 8.92 1190« 0.60 1.75

50

Qmax 175+ 11.90) *log * log 0

Qumax = 26.22m3/2

Para el periodo del disefio, se calcula de la siguiente manera:

Qa = Qmax £ AQ

Donde:

AQ = +2 lqu Xi—Xp)? * x—x (S Siq
—" IN2(N MmN =2 S LA Y



20

1.6522
20

X; = log * log

Siendo:

2. Qx)
2. (o)
2.0 (e)(x)

Reemplazando datos:
68 * 42.68 —-41 1221.42

68 * 8411.52 (606.65) 203931.22

68 * —579.52) 606.65 * (—41 14533.75

AQ = +2 LWL Xi—Xp)? * x—x (S Siq
—" IN2(N MmN =2 S KA Y

A +2 203931.22 + 65 0.60 203931.22 1453375
= -_— . . * * * . —_—
Q== 68 (68 68 2 1221.42 1221.42

AQ = +2.43
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0 =2622+243 28.65m3/s Qq = 26.22 —2.43  23.80m°/s

3.3.14.3 Método de Levediev

Se refiere a trabajar con los datos que se obtienen en los 365 dias del afio, de los
cuales pueden presentar variaciones, para ello se requiere las siguientes

expresiones:

Qa = Qmax £ AQ
Doénde:
Qmax = Qm(KCv +
AEr * Qméx
AQ = +—méx
CTETR
Siendo:

A= coeficiente que varia de 0.7 a 1.5, dependiendo del nimero de afios de

registro.

C, = coeficiente de asimetria, y se calcula de la manera:

2(gs Y

C
s NC3

Por otra parte, Levediev recomienda tomar los siguientes valores:

Cs = 2C, para avenidas producidas por deshielo
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Cs = 3C, para avenidas producidas por tormentas
Cs = 5C, para avenidas producidas por tormentas en cuencas ciclénicas
Entre estos valores y el que se obtiene de la ecuacion anterior, se escoge el mayor

C, = coeficiente de variacion, que se obtiene de la siguiente ecuacion:

E: = coeficiente que pende de los valores de C,  de la probabilidad P = 1/T

K= coeficiente que depende de la probabilidad P = 1/T, expresada en porcentaje
de que se repita el caudal de disefio y del coeficiente de asimetria Cs

N = afios de observacion

AQ = intervalo de confianza, m®2

Qq = caudal de disefio, m*/2

Qi = caudal maximos anuales observados, m*/2

Qum = caudal promedio, m%/2, el cual se obtiene de:

Qi
om N

Tabla 19: Caudales registrados entre 1950 — 2017

Ne ARG CAUDAL
(m3/s)

1 1950 2,51

2 1951 5,07

3 1952 12,31

4 1953 14,26

5 1954 8,57

6 1955 8,11
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7 1956 14,67
8 1957 13,52
9 1958 6,13
10 1959 8,87
11 1960 6,73
12 1961 5,31
13 1962 15,09
14 1963 5,92
15 1964 12,47
16 1965 6,69
17 1966 6,43
18 1967 16,16
19 1968 1,68
20 1969 7,20
21 1970 9,06
22 1971 10,04
23 1972 9,03
24 1973 14,56
25 1974 5,50
26 1975 12,45
27 1976 5,87
28 1977 8,81
29 1978 1,36
30 1979 3,983
31 1980 3,13
32 1981 7,91
33 1982 4,08
34 1983 14,64
35 1984 9,65
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36 1985 2,48
37 1986 5,63
38 1987 6,09
39 1988 6,98
40 1989 8,92
41 1990 2,27
42 1991 2,97
43 1992 2,17
44 1993 9,44
45 1994 11,33
46 1995 3,85
47 1996 7,22
48 1997 4,49
49 1998 42,59
50 1999 14,38
51 2000 12,93
52 2001 20,16
53 2002 9,53
54 2003 4,94
55 2004 4,19
56 2005 3,85
57 2006 8,38
58 2007 7,31
59 2008 8,03
60 2009 12,63
61 2010 511
62 2011 4,92
63 2012 3,04
64 2013 8,22
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65 2014 34,69

66 2015 13,18
67 2016 4,93
68 2017 11,99

606,6537132

Fuente: Autoridad Nacional del agua (ANA)

Obtencion del Qp:

606.65
m 68

8.92m3/s

Célculo de la variacion Cv

74
Cy 8 0
Calculo de la asimetria Cs
606.65
1
( 8.92 )
Cs 68 * 0.74 2.75

Por lo tanto,

Cs = 5C, para avenidas producidas por tormentas en cuencas ciclénicas

5x0.74 3.72

Con una probabilidad de 2 %, entramos al siguiente cuadro:
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C | Probabilidad P en %
001 01 [ 05 | 1 2 [ 3 5 10 [ 20
3.05 7.16 | 498 [407 [ 314 [266 | 197 |112 | 038
310 723 1501 (409 [314 [266 | 197 111 | 037
3.15 729 /504 (410 |314 [266 | 1.96 | 1.10 | 0.36
3.20 7.35 1508 [4.11 [3.14 | 266 | 1.96 | 109 ' 035 |
3.25 7.39 | S5.11 [413 [3.14 [266 | 195 | 1.06 | 0.34
3.30 744 | 514 [415 [314 |266 | 195 [ 1.08 | 0.33
335 | 749 [5.16 (416 [3.14 [266 | 1.94 | 1.07 | 0.32
'3.40 754 519 [4.18 |3.15 [266 |1.94 [1.06 |0.31 |
3.45 759 1522 [4.19 1315 1266 [1.93 |1.05 | 0.30 |
3.50 764 | 525 [421 [316 (266 | 1.93 | 1.04 | 029
355 768 1527 (422 [316 | 266 | 193 ! 1.03 | 0.28
3.60 7.72 1530 | 424 1317 |266 | 193 | 1.03 | 028
3.65 7.79 1532 [425 317 |266 192 | 102 | 027
3.70 7.86 | 535 [4.26 | 266 191 [ 101 | 0.26
(3.75 791 [5.37 [4.27 K(3.18)[ 266 | 1.90 | 1.00 | 0.25
380 | 7.97 | 5.40 (429 [ 3 265 | 190 [ 1.00 0.24
3.85 8.02 | 542 [4.31 [319 [ 265 | 190 | 099 023
3.90 8.08 |545 [432 [320 | 265 | 1.90 | 0.98 | 0.23
3.95 812 | 547 1433 [320 [265 | 190 097 |0.22
4.00 8.17 550 [434 | 320 | 265 | 1.90 ' 0.96 | 0.21
4.05 823 552 [4.35 [3.21 [265 | 1.89 | 0.95 | 0.20
(410 829 (555 [436 |322 1265 | 1.89 | 095 | 0.20
_4_.15 1833 | 557 (437 [323 1265 | 188 | 094 | 0.19
4.20 1838 | 560 | 439 [3.24 | 264 | 168 | 093 | 0.19
425 843 [562 [439 [324 | 264 | 187 |092 |0.18
1430 849 [565 (440 |324 |264 |187 (092 [0.17
| 4.35 854 |567 [4.41 324 |264 | 186 | 091 | 0.16
' 4.40 860 (569 |442 1325 (263 | 1.86 | 091 | 0.15 |
_4.45 864 |571 (443 1325 [263 [ 185 |0.80 |0.14
.4.50 869 |574 (444 [326 (262 [1.85 | 089  0.14

Figura 2: Valores de K

Fuente: Maximo Villon Bejar - Hidrologia
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Segun la Figura 73. El valor de K =3.18

El caudal méximo, seria:

Qumax = 8.92(3.18 x 0.74 + 30.04 m3/s

Calculo del intervalo de confianza, segun la Figura 09.

Er ' .
25\ .
; [

E".,.t

I

L]

12
i 1.3
F i D- <
.\\ 0o |

0

15

1.06

19
i)
Figura 3: Valores de Er en funcion de Cv y P%

Fuente: Maximo Villon Bejar — Hidrologia
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Er=1.06

A=0.7
AQ = + 0.7 * 1.06 = 30.04 2703 3/
=T . m-/S
V68
Siendo el caudal de disefio:

Qq 30.04+270 32.74 m3/s

Q; 30.04—2.70 27. 4m3/s
Consecuentemente, conforme con la estacion Quirihuac, el resumen de los 3 métodos
quedaria de la consecuente manera:

Tabla 20: Resumen de caudales maximos

Caudal Maximo

METODO m3/s
GUMBEL 27.905
NASH 26.221

LEBEDIEV 30.041

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Resumen de caudales de disefio

Caudal de Disefio
METODO ||+II Il_ll
GUMBEL 34.351 21.460

NASH 28.647 23.795
LEBEDIEV 32.744 27.338

Fuente: Elaboracion propia

El dato méas relevante o mas critico es el de 34.35m3/s, correspondiente al método de
Gumbel.
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3.4 Disefio estructural de muro de gaviones

La Obra de proteccion, facilita el cuidado de terrenos, donde su caracteristica mas

relevante y también basica, seria el enrejado de malla hexagonal, segin Hernandez (2001,
pag.14).

3.4.1 Malla

Gavion, tipos y caracteristicas

Largo (m) Ancho (m) Alto (m) Tipo de malla | Peso por unidad (kyg)

5x7 - Z2mm / Bx10 - 2.7 mn |

QRS - L mim axid -

T
1 T

5x7 - Z2mm / Bx10 - 2.7 mn 18 /22
1 T

< >

£ | QxS = L£mim f axiy -

Figura 4: Tipo de Malla
Fuente: Manual de Gaviones

Entonces, para el presente disefio, en relacion a lo expuesto con anterioridad, se pudo
definir que la malla, necesaria para este tipo de estructura, seria de 8*10 — 2.7mm, segun

medida del gavion.

Figura 5: Abertura de Malla

Fuente: Manual de Gaviones

3.4.2 Alambre
3.4.2.1 Alambre de bordes

Estos tienen que contar con mayor dimension en su espesor para que permitan
mayor seguridad, segun Rafael Pifiar (2008, pag. 12)
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3.4.2.2 Alambre para amarres y tensores

El refuerzo que se empled para asegurar, también lo que corresponde a la union de
estos, y asi poder lograr concentrar la estructura necesaria, ademas de los tensores
son los que permiten evitar distorsiones en obra de proteccion. Rafael Pifiar (2008,
pag. 12)

3.4.2.3 Recubrimiento PVC

Lo correspondiente a este punto, se centra en la aplicacion del material de PVC, que

recubre, el refuerzo.

Recubrimiento Recubrimiento
Tipo de metalico diametro PVC diametro
alambre {rmm} {mm)

Abertura de malla Bx10 cm

Malla 240 | 270 | 3.00 | 380 | 3.70
Borde 3.00 | 340 ¢3.90\ 4.10\| 4.10
Amarres y | 220 | 220 \ 220 A 3.20/| 3.20
tensores

Figura 6: Diametro de alambres
Fuente: Manual de Gaviones

Para consideraciones del disefio, se considera refuerzo de 3.90 mm de diametro, debido a
las caracteristicas de la obra de proteccion, ademas de eso, se sefiala que los tensores, son

de 2.20 mm de espesor.
3.4.3 Tipo de roca

Para la obra de proteccion, se requerira piedra de caracteristica natural. Todo lo

correspondiente a este punto estan en las especificaciones de los planos.
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Tipo de Piedra

Peso Especifico

(kg/m?)
Arenisca 2600
Arenisca porosa y caliza porosa 2400

Granito, siena, pérfido

G

Basalto, diorita 3000
Marmol, pizarra 2800
Piedra caliza compacta 2700
Piedra caliza porosa 2400
Pizarra de tejados 2800

Figura 7: Peso especifico de rocas y piedras naturales

Fuente: Ingeomecéanica

La caracteristica relevante de la piedra a usar, es de 2 a 4 pulgadas (espacio libre), ademas

de eso, seria especificamente de grano, con un peso de 2800 kg/m3.

3.4.4 Angulo de Friccion Interna

Para el presente trabajo, se considera 25.5, ya que nuestro terreno presenta caracteristicas

de tipo limo blando.

Angulo de Friccion
Tipos de Suelos. Interna en grados. Cohesion C.
Arena suelta 30
Arena de Compaddad
media 325
Granulares o Arena densa <]
no Grava 35
Cohesivos | Grava arenosa heterogeneal 35
Blogues de piedra
escolleras (sin presenda de 35
arena)
Ardilla sermidura 15 0.25
Arcillas firmes 16 0.1
Ardllas Blandas 17 0
Ardlla arencsa firme 25 0,05
Suelos Ardlla arenosa Handa 235 0
Cobhesivos Limo firrme: Y 0,02
Lirmo blando ( 255 ) 0
Ardlla organica, limoy 10
deno, no fibroso 0
Turba 15 0

Figura 8: Angulo de friccion interna y cohesion

Fuente: Universidad Central de las Villas
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3.4.5 Capacidad Portante

Para el caculo, fue necesario usar o aplicar la férmula de Terzaghi:

F.S
Qadm = Carga admisible
F.S = Factor de Seguridad
Donde:
+ + 7
Nc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga
C = cohesion
Sc, Sq, Ay = factores de forma
Factores de capacidad de carga
cot®
2 72
2(1+ Z + g
Factores de forma (Vesic)
+ —_
_.|_ —_

0.4—



Segun nuestros datos con anterioridad:

Tabla 22: Capacidad Portante para Gaviones

DATOS | GAVION | GAVION | GAVION | GAVION | GAVION | GAVION
1 2 3 4 6 7

Peso 1.628 1.613 1.642 1.631 1.432 1.524
Especifico | grlem® | griem® | griem® | griem® | griem® gr/cm®
Factor de 3 3 3 3 3 3

seguridad

@ 25 25 25 25 25 25
Qadm 3.12 3.14 3.25 3.14 2.73 2.96
Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
3.4.6 Descripcion Técnica

La presion se desarrollan, para una defensa, reflejan o tienen a generar un desplazamiento,
0 volteo. Lo que corresponde a la resistencia de la realidad que en este caso esta dada en el
suelo en analisis. Para el presente, se podria dar desde un material bien elaborado. En ese
sentido, el hallar la magnitud, direccion y ubicacion de donde se aplica 0 genera mayor
presion, servird para manejar, se trata de un trabajo que demanda tiempo y mucho cuidado,
por lo cual se sugiere trabajar primero con lo que se muestra a continuacion: Peso

especifico del suelo: y

Empuje activo: E,

Altura donde actua el empuje: H
Coeficiente de empuje activo: Ka

Angulo de friccion interna del material: @
Momento de volcamiento: Mo

Volumen de cada bloque: V

Peso de cada bloque: W

Peso total del bloque: W+

Peso especifico de la roca: yroca

Cuna del suelo sobre cada blogque: W,

Momento estabilizante: M.

YV V.V V V V V V V V V V

Factor de seguridad al volcamiento: Fsv
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» Factor de seguridad al deslizamiento: Fsd
» Excentricidad: e

» Posicion de la normal: X

>

Capacidad portante: osyelo
3.4.7 Aspectos Técnicos

Lo que respecta al disefio de un gavion, estd directamente relacionado, con la
proteccion, de una avenida maxima que se podria desarrollar, puesto que un rio
genera, discurrimientos con mucho caudal, por ende, es objetivo poder analisis
y definir dimensiones apropiadas. Por otro lado, el caudal para disefar,

vinculara la resistencia y dimension de la defensa.

3.4.8 Férmulas Aplicadas

Para lo correspondiente al disefio del gavién, se considera usar las siguientes formulas, ya

que proporcionan gran seguridad, segin Manual de Gaviones, (2001, pag. 142-182).

_ Calculo del empuje activo

2

_ Calculo del coeficiente activo

(45 7
_ Momento de volcamiento

Mo Ea.yc

_Volumen de cada bloque

* H * A)
_ Peso de cada bloque

*1/ 0.8
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W+ N
_ Calculo de la cuia del suelo sobre cada bloque

* * *ysuelo

_ Calculo del momento estabilizante
Me = WT. bwt + . + 2.bw2 + 3.bw

_ Factor de seguridad al volcamiento

_ Factor de seguridad al deslizamiento

+ + + Ws2 + * tan (
1.5

_ Punto de aplicacién de la normal

X.N
ZWT+ + 2+

_ Cilculo de la excentricidad

2 3
_ Verificacion entre bloque y bloque
2
Mo Ea.yc — 2
* 1/ 0.8 Me WT.bwt
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* * tan(

1.5
3.4.9 Disefio de gavion
Punto critico N° 01:
Yroca = 2800 Kg/m®> | Long.Base=| 4,00 m
Ysuelo = 1282 Kg/m® Dsvelo = 25
Ouelo = 2.16 Kg/cm? H 4.5 m
B 4,00
Datos:
Tabla 23: Datos de Muro de Gavion N°1
1° Escalon A 1,00 B 4,00 H 1,25
2° Escalén A 1,00 B 3,00 H 1,25
3° Escalén A 1,00 B 2,00 H 1,00
4° Escalén A 1,00 B 1,00 H 1,00
Fuente: Elaboracion propia
Dimensiones de cada escalon
Tabla 24: Dimensiones de cada
escalon
1 ., .
Fuente: 1.00 Elaboracion propia
1.00
1.25
1.25 79
!
4.00




Figura 9: Estructura de Gavion

Fuente: Elaboracion propia

. f
10 1.00
9 8 1.00
7 ) (53 1.25
(4) 3 | @ 1 125
4.00

Figura 10: Estructura de cada bloque
Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de cada bloque

1.00
i

;

1.00

1

— 1.00 =

/
Y/1.[:

1.25

!

—i 1.00 =

BLOQUES 1-7 BLOQUES 8-10
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Figura 11: dimensiones de cada bloque

Fuente: Elaboracion propia

Deslizamiento

1. Calculo del empuje activo

Figura 12: Diagrama de Empuje activo
Fuente: Elaboracion propia

Para hallar el empuje activo (Ea), primero hallaremos el coeficiente activo (Ka)

2 YsueoH’Ka tan? (45 5

25
tan? (45 > 0.406
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> * 1282 * 4.5%2 x 0.406 = 5269.98kg /m

2. Momento de volcamiento

Hallaremos el momento de volcamiento utilizando el empuje activo

Mo = Ea.yc

Mo = 5269.11  (*2) = 7904.97kg /m

En un muro de gaviones se considera 20% de espacios vacios en cada bloque.

3. Volumen de cada bloque

—i 1.00 r——

BLOQUES 1-7 BLOQUES 8-10

Figura 13: Volumen de cada bloque

Fuente: Elaboracion propia

V=(B+*H=xA)

|4 7) * 1.25 * 1.25m V(8 * 1 * 1m

4. Peso de cada bloque

Se halla el peso de cada blogue para posteriormente hallar el peso total de blogques
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W( 7) yrocaxVx*0.8 w8 yroca *V % 0.8

w( 7) 2800=x1.25%0.8=2800Kg w(8 2800« 0.8 2240Kg
WT =W * N°bloques WT = W % N°bloques
WT = 2800*7 19600 Kg WT = 2240 * 6720 Kg

T 19600 + 67 26320 K
5. Calculo de la cuia deVIVsueIo sobre ca a%loque g

—— 1 00— 050 |=m—mH

I'! Fls-l

Ws3

Figura 14: Cuia del suelo sobre cada bloque

Fuente: Elaboracion propia

Ws  (base cuiia * base escalon * altura escalon) * ysuelo

Wsl 05x%1x%1%1282 =641.00Kg
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Ws2 05#%2%1%1282 282. Kg

Ws3 0.5#%3%1.25 %1282 = 2403.75 Kg

6. Calculo del momento estabilizante

641.00
1282.00
240375

26320.00 J/

e ——
2
g -

4

Figura 15: Momento Estabilizante

Fuente: Elaboracion propia

Me = WT.bwt + Wsl.bwl + Ws2.bw2 + Ws3. bw3

Me = 26320 * 2 + 641 * 2.75 + 1282 * 3.25 + 2403.75 * 3.75 = 67583.31 Kg/m

Ws  (base cuia * base escalon * altura escalon) * ysuelo

T.  Tactor ue Seyul oot at- vorcarerto

Wsl 05%1x%1%1629 #814.5 Kg
Fsv = YA > 2
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8.

o, 6758331
V' 90497

Factor de seguridad de deslizamiento

Se calcula el FSD debiendo éste ser mayor a 1.5 para el cumplimiento
Yvtan(kl+ @) (WT + Wsl+ Ws2 + Ws3) * tan(

FSD Eah Eah L5
FSD Y vtan(kl + (26320 + 641 + 1282 + 2403.75) * tan( 25)
Eah 5269.98 * 4.5

9.

FSD =22 1.5

Punto de aplicacion de la normal

X.N = Me — Mo

Hallamos la normal:

ZWT+W51 + Ws2 + Ws3

N 30646.75

Despejamos X:

1.5
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X 195m

10. Calculo de la excentricidad

N | S
o @

1.95 :
' 6

5 0.670K

WT+W14+W2+W3
A

olo?2 + e
B

Si la condicion o162 <o, no se cumple, entonces hay tracciones lo cual indica que el Ea

tiende a volcar el muro.

26320+641+1282+2403.75) 6%0.05
olo2 1

T
4%1.25 4

() olo2 =5577.71=8 2. 6L 0K cumple
m cm

(+) o0l02 = 6680.99~8 2 6L oK cumple
m cm

11. Verificacion entre bloque y bloque
Verificamos alrededor del punto A
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1° Bloque:

—m— 1.00 —m=|

F W1

1.00

|-l
|
e S—
i «-— F.a
e

A
—»—{ 0.50 |———mo

Figura 16: Verificacion en el punto A de un escalén

Fuente: Elaboracion propia

— vH2K
o ¥ Ra

25
tan? (45 - 0.406

> 1282 % 0.406 = 260.25 Kg

Mo = Ea.yc

Mo = 260.25 * 0.33  86.75 Kg/m

Volumen del bloque

|4 m
Peso de cada bloque
W yrocax*V *0.8 W = 2240 Kg
WT = W * N°bloques WT = 2240 Kg

Me = WT hwt NN o 1120 K n
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Factor de seguridad de volcamiento

Fsv 1291 20K

Factor de seguridad al desplazamiento

FSD vtan(k1 * WT * tan( L5
Eah Eah '
FSD 313 15
Verificamos alrededor del punto A
2° Bloque:
—={ 050 |==—  —==[2f—=—
ft— 1.00 —=]
—{ Wi Vsl N
1.00 -—
'
w2 W3 -—
1.00 “~—Q—— Ea
i L | L
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Figura 17: Verificacion en el punto A de dos escalones

Fuente: Elaboracion propia
— yH?K
g ¥HRa
5 25
tan <45 > 0.406
> 1282 * 22 % 0.406
Mo = Ea.yc
Mo 104098 *0.33 693.99 Kg/m

Volumen de cada bloque

%4 m
Peso de cada bloque
W yrocaxV *0.8 W = 2240 Kg
WT = W = N°bloques WT = 6720 Kg
Me = WT.bwt Me = 7841.75 Kg
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Factor de seguridad al volcamiento

Fsv 11.30 20K

Factor de seguridad al desplazamiento

FSD vtan(k1 * WT * tan( L5
Eah Eah '
FSD =263 1.5
Verificamos alrededor del punto A
3° Bloque:
—==| 050 j— —=l2]——
==— 1.00 —=i
T W o
1.00 \ —_
¥ ” 3 We2 F
1.00 l -—
T W " e
| —_ .
N
I 3.00 |
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Figura 18: Verificacion en el punto A de tres escalones

Fuente: Elaboracion propia
— yH?’K
g vina

25
tan? (45 > 0.406

> 1282 * 3.25% x 0.406 = 2748.85 Kg
Mo Ea.yc

Mo = 2748.85 * 0.33  2977.92 Kg/m

Volumen de cada bloque

V(5—7) 125m

V(8 m
Peso de cada bloque
WG —-7) yroca*V 0.8 WG —-7) 2800Kg
w(8 yroca *V x 0.8 w(8 2240 Kg
WT( —7) W = N°bloques WT(—-7) 8400Kg
WT(8 W * N°bloques WT(8 6720 Kg
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Ws  (base cuiia * base escalon * altura escalon)*ysuelo

Wsl 641Kg
Ws2 1282 Kg

Me = WT.bwt + Ws1.bwl + Ws2.bw2

Me = 27647.75 Kg

Factor de seguridad al volcamiento

Fsv =9.28 > 2 OK

Factor de seguridad al deslizamiento

FSD vtan(k1 * WT = tan( L5
Eah Eah '

FSD =233 1.5
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Punto critico N° 2

Datos:
1° Escalon A 1,00 B 4,00 H 1,25
2° Escalon A 1,00 B 3,00 H 1,25
3° Escal6n A 1,00 B 2,00 H 1,00
4° Escalon A 1,00 B 1,00 H 1,00
Tabla 25: Datos de Muro de Gavién N° 2
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26: Dimensiones de cada escaldn
Fuente: Elaboracion propia
Yroca = 2800 Kg/m? Long. Base = 4.00 m
Ysuelo = 1282 Kg/m’ ¢sue|o = 25
Ocuelo = 2.16 Ke/cm® H 4.50 m
B ]
1.00
Dimensiones de 1.00 cada escalon
1.25
1.25

4.00
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Figura 19: Estructura de Gavion

Fuente: Elaboracion propia

o
W2

4.00
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Figura 20: Estructura de cada bloque
Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de cada bloque

—i 1.00 =

BLOQUES 1-7 BLOQUES 8-10

Figura 21: Dimensiones de cada blogue

Fuente: Elaboracion propia

Deslizamiento

1. Célculo del empuje activo

0.50 | D25
j—— 1.00 —=—{
Jl_ Wi Wis1 4
\ 2\
i i Ws2 M
¥ L
450 Wi Wi Wi 53
L
Wi Wi Wi Wi
1r_ L y L v




Figura 22: Diagrama de empuje activo

Fuente: Elaboracion propia

2 YsuetoH?Ka tan?(45 )

25
tan? (45 > 0.406

5% 1282 % 4.57 » 0.406 = 5269.98kg/m

2. Momento de volcamiento

Mo = Ea.yc

Mo = 5269.98 + (=) = 7904.97kg /m

En un muro de gaviones se considera 20% de espacios vacios en cada blogque

3. Volumen de cada bloque

—i 1.00 r——

BLOQUES 1-7 BLOQUES 8-10




Figura 23: Volumen de cada bloque

Fuente: Elaboracion propia

V. (B*H=xA)

Ve 7) * 1 * 1.25m

4. Peso de cada bloque

W( 7) vyrocaxV *0.8

W( 7) 2800%125x%0.8 2800Kg

WT = W = N°bloques

WT =2800+7 19600 Kg

WT 19600 + 672

V(8 * 1 % 1m

w(8 yroca *V x 0.8

w (8 2800+ 0.8 2240 Kg

WT W % N°bloques

WT = 2240« 6720 Kg

26320 Kg

5. Calculo de la cufia del suelo sobre cada bloque
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~s— 00— D50 |==-—

1 J’I )

V51

Ws3

Figura 24: Cuia del suelo sobre cada bloque

Fuente: Elaboracion propia

Ws  (base cuia * base escalon * altura escalon) * ysuelo

Wsl 05%1%1%1282 =641.00Kg

Ws2 05%2x*1%*1282 282. Kg

Ws3 0.5#%3%1.25% 1282 = 2403.75 Kg

6. Calculo del momento estabilizante

98



641.00
1282.00
240375

26320.00 J/

—-—-—J
2
g —

4

Figura 25: Momento estabilizante

Fuente: Elaboracion propia

Me = WT.bwt + Wsl.bwl + Ws2.bw2 + Ws3. bw3

Me = 26320 * 2 + 641 * 2.75 + 1282 * 3.25 + 2403.75 * 3.75 = 67583.31 Kg/m

7. Factor de seguridad al volcamiento

Me

F — 2

Sv Mo

F 67583.31 855 2
V' 790497 %
8. Factor de seguridad al deslizamiento
Y vtan(kl + (WT + Ws1+ Ws2 + Ws3) * tan(
FSD 1.5

Eah Eah
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Y. vtan(kl + (26320 + 641 + 1282 + 2403.75) * tan( 25)

FSD

Eah 5269.98 x 4.5

FSD 22 1.5

9. Punto de aplicacién de la normal

X.N Me— Mo
Hallamos la normal:

ZWT+W51 + Ws2 + Ws3

N 30646.75

Despejamos X:

X 195m

10. Calculo de la excentricidad

B . B
¢ 3 6
g5 2
¢ 7 = 6
e 005 0.670K

WT+W14+W2+W3 ( 6e
A ~ B

olo2 =
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Si la condicion 6162 <o, , No se cumple, entonces hay tracciones lo cual indica que el Ea

tiende a volcar el muro.

olo?2

26320+641+1282+2403.75) ( 6*0.05)

1+
4%1.25 4

Kg
cm?2

(-) olo2 = 5577.71K—g2 2. 6 OK cumple
m

Kg
—z OK cumple

(+) olo2 = 6680.99~2 2. 6
m

11. Verificacion entre blogque y bloque
Verificamos alrededor del punto A

1° Bloque:

—m— 1.00 —o=|

¥ W1

1.00

(el
o
-
i -« F.a
-

A
—»—{ 050 |———mo

Figura 26: Verificacion en el punto A de un escalén
Fuente: Elaboracion propia

— vH2K
g ¥ Ra

25
tan? (45 > 0.406
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> 1282 % % 0.406 = 260.25 Kg
Mo = Ea.yc

Mo = 260.25 ¥ 0.33  86.75 Kg/m

Volumen del bloque

|4 m
Peso de cada bloque
W yrocax*V x0.8 W = 2240 Kg
WT = W * N°bloques WT = 2240 Kg
Me = WT.bwt Me 1120Kg

Factor de seguridad de volcamiento

Me

F -
SV Mo

Fsv=1291 > 2 0K

Factor de seguridad de desplazamiento
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FSD vtan(k1 * WT * tan( L5
Eah Eah '

FSD 313 1.5

Verificamos alrededor del punto A

2° Bloque:
—| 050 |-— ) 2 ——
e 1.00 —=|
Ns1
—{ W1 -
o
1.00 -~
o,
' -
w2 w3 -—
1.00 ~—— Fa
1 "—
L | L
N
|- 200 —————=]

Figura 27: Verificacion en el punto A de dos escalones

Fuente: Elaboracion propia

— vH2K
p ¥ Ra

25
tan? <45 - 0.406

7 1282 * 22 % 0.406
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Mo Ea.yc

Mo 1040.98 x0.33 693.99 Kg/m

Volumen de cada bloque

|4 m
Peso de cada bloque
W yrocax*V *0.8 W = 2240 Kg
WT = W * N°bloques WT = 6720 Kg
Me = WT.bwt Me = 7841.75 Kg

Factor de seguridad de volcamiento

Me

F -
SV Mo

Fsv 1130 20K

Factor de seguridad de desplazamiento

FSD vtan(k1 * WT * tan( L5
Eah Eah '
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FSD =2.63 15

Verificamos alrededor del punto A

3° Blogue:

|— b —_—— =] —_—|—— =) —]

= —

Figura 28: Verificacion en el punto A de tres escalones

Fuente: Elaboracion propia

5 yH?Ka

25
tan? (45 > 0.406

> 1282 * 3.25% x 0.406 = 2748.85 Kg

Mo = Ea.yc
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Mo = 2748.85 ¥ 0.33  2977.92 Kg/m

Volumen del bloque

V(5—7) 1.25m

V(8 m
Peso de cada bloque
WG 7)) yrocaxV *0.8 WG —-7) 2800Kg
w(8 yroca *V * 0.8 w8 2240 Kg
WT(5 7) W *N°bloques WT(5—-7) 8400Kg
WT(8 W * N°bloques WT (8 6720 Kg

Ws  (base cufia * base escalon * altura escalon)*ysuelo

Wsl 641Kg
Ws2 1282Kg

Me = WT.bwt + Ws1l.bwl + Ws2.bw?2

Me = 27647.75 Kg

Factor de seguridad de volcamiento
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Fsv =9.28 > 2 OK

Factor de seguridad de desplazamiento

vtan(k1 * WT = tan(
Eah Eah

FSD

1.5

FSD =233 1.5

Punto critico N° 3:

Datos:
Tabla 27: Datos de Muro de Gavién N° 3
Yroca = 2800 Kg/m® Long. Base= 4.00 m
Ysuelo = 1167 Kg/m® @suelo = 25
65ue|0 = 196 Kg/m2 H 45 m
B 4.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28: Dimensiones de cada escalén
1° Escalon A 1.00 B 4.00 H 1.25
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2° Escalon A 1.00 B 3.00 1.25
3° Escalén A 1.00 B 2.00 1.00
4° Escalén A 1.00 B 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia

4.00

Figura 29: Estructura de Gavién

Fuente: Elaboracion propia

-
=

-
=

-
o

=%

o ) e ) e ) e ) —
%]

4.00

Figura 30: Estructura de cada blogque

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas de cada bloqg

ue

—i 1.00

|———

BLOQUES 1-7

BLOQUES 8-10

Figura 31: Dimensiones de cada bloque

Deslizamiento

Fuente: Elaboracion propia

1. Célculo del empuje activo

|——— 1.00 —==—|

Wi

—a—] 0.50 |———o — ) 2 ———

Wa1

|

Wi

Figura 32: Diagrama de Empuje activo

E YsueloHZKa

Fuente: Elaboracion propia

tan? (45 L
2

tan?(45 =
an®( >
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> * 1167 = 4.5% x 0.406 = 4797.25kg/m

2. Momento de volcamiento

Mo = Ea.yc

Mo = 4797.25 + (%) = 7195.87kg /m

En un muro de gaviones se considera 20% de espacios vacios en cada bloque

3. Volumen de cada bloque

—i 1.00 =

BLOQUES 1-7 BLOQUES 8-10

Figura 33: Volumen de cada bloque

Fuente: Elaboracion propia

V. (B*H=xA)

v 7) * 1 * 1.25m V(8 * 1 * 1m

4. Peso de cada bloque
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W( 7) yroca*xV %08 w8 yroca *V % 0.8

w( 7) 2800%*1.25%0.8=2800Kg w8 2800« 0.8 2240Kg
WT = W = N°bloques WT = W = N°bloques
WT =2800*7 19600 Kg WT = 2240 * 6720 Kg

WT 19600 + 672 26320 Kg

5. Calculo de la cufia del suelo sobre cada bloque

—=| 050 |=—m

Ws1

Ws2

[

Wsl

Figura 34: Cuiia del suelo sobre cada bloque

Fuente: Elaboracion propia

Ws (base cuiia * base escalon * altura escalon) * ysuelo

111
Wsl 05x1x1%x1167 =583.50Kg



Ws3 05%3%1.25%1167 = 2188.13 Kg

6. Calculo del momento estabilizante

583.50

1167.00

l

2188.13
26320.00 L
--—-J
2
— H—

Figura 35: Momento estabilizante

Fuente: Elaboracion propia

Me = WT.bwt + Wsl.bwl + Ws2.bw2 + Ws3. bw3

Me = 26320 * 2 + 583.50 * 2.75 + 1167 * 3.25 + 2188.13 * 3.75 = 66242.84 Kg/m

7. Factor de seguridad al volcamiento
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Fsy — 2
SvU MO

o, 662428

V. 719587

8. Factor de seguridad de deslizamiento

Yvtan(kl + (WT + Ws1+ Ws2 + Ws3) * tan(
FSD 1.5
Eah Eah
FSD vtan(kl + (26320 + 583.50 + 1167 + 2188.13 = tan(25)
Eah 4797.25 x 4.5

FSD =22 1.5

9. Punto de aplicacién de la normal
X.N =Me — Mo

Hallamos la normal:

ZWT+W51 + Ws2 + Ws3

N 30258.63

Despejamos X:

X 195m

10. Calculo de la excentricidad

1.5
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(WT+W14+W2+W3
A

olo?2

6e
i_
B

Si la condicion 6162 <o, no se cumple, entonces hay tracciones lo cual indica que

el Ea tiende a volcar el muro.

26320+641+1282+2403.75) 6+0.05
olo?2 (1 + )
4x1.25 4

K K
() olo2 =5507.07-% 96— OK cumple

cm

(+) 0l02=659638-5 96— OK cumple

cm?
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11. Verificacion entre bloque y bloque
Verificamos alrededor del punto A

1° Bloque:

|—s— 1.00 —m=

{ W1 -

1.00 -~
4{ <« F.a

A
—={ 050 |=—=-——or

Figura 3: Verificacion en el punto A de un escalon

Fuente: Elaboracion propia

— vH2K
o ¥ Ra

2 25
tan“ | 45 > 0.406

5 1167+ x0.406 = 236.90 Kg

Mo = Ea.yc

Mo = 236.90 * 0.33  78.97 Kg/m

Volumen del bloque
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Peso de cada bloque

W yrocax*V x0.8 W = 2240 Kg
WT = W = N°bloques WT = 2240 Kg
Me = WT.bwt Me 1120Kg

Factor de seguridad de volcamiento

Me

— 2
Mo

Fsv

Fsv 4. 8 > 20K

Factor de seguridad de deslizamiento

vtan(k1 * WT * tan(
FSD

Eah Eah

FSD 313 1.5

1.5

116



Verificamos alrededor del punto A

2° Bloque:
— | D50 |a— —{) I
jt— 1 00 —e=|
Ws1
¥ W1 °
o
1.00 -—
RN
v 8
w2 W3 -—
1.00 “—Q— Fa
1 —
L ] L

M

f———— 200 ———— =

Figura 37: Verificacion en el punto A de dos escalones

Fuente: Elaboracion propia

3 yH?Ka

25
tan? <45 - 0.406

> 1167 = 2% x 0.406 = 947.60 Kg

Mo = Ea.yc

Mo = 947.60 * 0.33  631.74 Kg/m

Volumen de cada bloque
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Peso de cada bloque

W yrocax*V 0.8

WT = W = N°bloques

Me = WT. bwt

Factor de seguridad de volcamiento

F Me
sV Vo
Fsv 12.25

Factor de seguridad de deslizamiento

W = 2240 Kg

WT = 6720 Kg

Me = 7741.13 Kg

FSD vtan(k1 * WT * tan( L5
Eah Eah '
FSD = 2.63
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Verificamos alrededor del punto A

3° Bloque:

—e=| 050 f=— —= 23—

| —— ka —_—|— =] — | — =1 —_—
[————

[
(=
=]

Figura 38: Verificacion en el punto A de tres escalones

Fuente: Elaboracion propia
— yH?K
g YR
. 25
tan (45 > 0.406

5 1167 * 3.25% x 0.406 = 2502.27Kg

Mo = Ea.yc

Mo = 2502.27  0.33  2710.79 Kg/m

Volumen del bloque

V(5—7) 1.25m

V(8 m
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Peso de cada bloque

WG 7)) yrocaxV *0.8 WG —-7) 2800Kg
w(8 yroca *V * 0.8 w(8 2240 Kg
WT(5 7) W *N°bloques WT(5—-7) 8400Kg
WT(8 W = N°bloques WT(8 6720 Kg

Ws (base cuiia * base escalon * altura escalon)*ysuelo

Ws1l 583.50Kg
Ws2 1167 Kg

Me = WT.bwt + Wsl.bwl + Ws2.bw2

Me = 27202.13 Kg

Factor de seguridad de volcamiento

Fsv 10.03 2
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Factor de seguridad de deslizamiento

FSD

Punto Critico N° 05:

vtan(k1 * WT * tan(
Eah Eah
FSD =233 1.5

1.5

Datos:
Tabla 29: Datos de Muro de Gavion N° 04

Yroca = 2800 Kg/m® Long. Base = 4.00 m

Ysuelo = 967 Kg/m® Dsuelo = 25

Gsuelo = 1.63 Kg/m? H 4 m

B 4.00
Fuente: Elaboracion propia
Dimensiones de cada escalon
Tabla 30: Dimensiones de cada escalon

1° Escalon A 1.00 B 4.00 H 1.25
2° Escalon A 1.00 B 3.00 H 1.25
3° Escalon A 1.00 B 2.00 H 1.00
4° Escalon A 1.00 B 1.00 H 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.00

Figura 39: Estructura de Gavion

Fuente: Elaboracion propia

i f
a0 1.00
1
- t
9 8 1.00
1
- 1
7 G 5 1.25
|
| 1
4 3 2 1 1.25
i
4.00

Figura 40: Estructura de cada bloque

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas de cada bloque

—i  1.00

| ———

BLOQUES 1-7

BLOQUES 8-10

Figura 41: Dimensiones de cada blogue

Fuente: Elaboracion propia

Deslizamiento
1. Calculo del empuje activo
—] 050 |———o — || 2O
|—— 1.00 —m=]
Wi Ws1
i Vi 'e'.-'ls.: "'—
4.50 i " T
Wi Wi Wi Wi

Figura 42: Diagrama de empuje activo

Fuente: Elaboracion propia
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2 YsueloH’Ka tan?(45 5

25
tan? (45 - 0.406

5 967 x4.57 %0406 975. kg/m

2. Momento de volcamiento

Mo = Ea.yc

Mo 975, .(4—'5)=5962.64kg/m

En un muro de gaviones se considera 20% de espacios vacios en cada blogque

3. Volumen de cada bloque

100

125 1DD

— 1.00 +——
— 1.00 =

BLOQUES 1-7 BLOQUES 8-10

Figura 43: Volumen de cada bloque

Fuente: Elaboracion propia
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V  (Bx*Hx*A)

Ve 7) * 1 x 1.25m V(8 * 1 * im
4. Peso de cada bloque

W( 7) yrocaxV 0.8 w8 yroca *V % 0.8
W( 7) 2800%125%0.8 2800Kg  W(8 2800« %0.8 2240Kg
WT = W = N°bloques WT W = N°bloques
WT =2800+7 19600 Kg WT = 2240 = 6720 Kg
WT 19600 + 672 26320 Kg

5. Célculo de la cufia del suelo sobre cada bloque

—===| 050

| 0.50 |

|—_—

Ws1

Ws2

{ 0.50

I8

Ws3

Figura 44: Cufa del suelo sobre cada bloque
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6.

Fuente: Elaboracion propia

Ws  (base cuiia * base escalon * altura escalon) * ysuelo

Wsl 05x1x1%1630 483.50Kg

Ws2 05%2x1+1630 967 Kg

Ws3 05%3%1%1630 1813.13 Kg

Calculo del momento estabilizante

483.50

967.00

1813.13
26320.00 L
W
-_——-J
2
g -
4

Figura 45: Momento estabilizante

Fuente: Elaboracion propia
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Me = WT.bwt + Wsl.bwl + Ws2.bw2 + Ws3. bw3

Me = 26320 * 2 + Ws1 x 2.75 + Ws2 x 3.25 + Ws3 * 3.75 = 63911.59 Kg/m

7. Factor de seguridad al volcamiento
Fsy M€,
Sv Mo
F 63911.59 1072 2
V' 596264
8. Factor de seguridad de deslizamiento
Y vtan(kl + (WT + Ws1 + Ws2 + Ws3) * tan(
FSD 1.5
Eah Eah
FSD Yvtan(kl + (26320 + 483.50 + 967 + 1813.13 = tan(25) L5
Eah 975. %45 '

FSD =22 15

9. Punto de aplicacion de la normal

X.N = Me — Mo

Hallamos la normal:

ZWT+ Ws1l+ Ws2 + Ws3

N = 29583.63
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Despejamos X:

X 196m
10. Calculo de la excentricidad
B ¥ B
¢ 2 6
4 , 4
¢ 2 6
e 0.67 OK
0102 (WT+W1+W2+W3 i @
A B

Si la condicion 6162 <o, o se cumple, entonces hay tracciones lo cual indica que el Ea

tiende a volcar el muro.

olo?2

22400+715+1430+2145) (1 + @)
4%1.25 - 4

g

() olo2 =5384.2228 163X oK cumple
m cm

(+) olo2 = 6449.23~8  163-~% 0K cumple
m cm
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11. Verificacidn entre bloque y bloque
Verificamos alrededor del punto A

1° Bloque:

|——— 1.00 —o=

{ W1 -

1.00 -~
i = F.2

A
—={ 050 |——m-

Figura 46: Verificacion del punto A de un escalon

Fuente: Elaboracion propia

— vH2K
p ¥iRa

(a5 B
tan“ | 45 > 0.406

> 967 x % 0.406 96. Kg

Mo = Ea.yc

Mo = 290.29 x 0.33  96.76 Kg/m
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Volumen del bloque

%4 m
Peso de cada bloque
W yrocax*V 0.8 W = 2240 Kg
WT = W x N°bloques WT = 2240 Kg
Me = WT. bwt Me 1120 Kg
Factor de seguridad de volcamiento
F Me
SV Mo
Fsv 7. 2>20K
Factor de seguridad de deslizamiento
FSD vtan(k1 * WT * tan( L5
Eah Eah '

FSD 313 1.5
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Verificamos alrededor del punto A

2° Bloque:

—=| 050 |-=—y —={2f—-—

s 1 00 —e=|
Ws1
¥ W1 °
e
1.00 -
-—
v —
W2 W3 -—
1.00 DE——
1 —
L ] L

Figura 47: Verificacion en el punto A de dos escalones

Fuente: Elaboracion propia

— vH2K
g ¥ Ra

25
tan? (45 - 0.406

> 967 * 22 x 0.406 = 785.20 Kg

Mo = Ea.yc

Mo = 785.20 * 0.33  523.47Kg/m
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Volumen de cada bloque

Peso de cada bloque

W  yrocax*V 0.8

WT = W » N°bloques

W = 2240 Kg

WT = 6720 Kg

Ws  (base cuiia * base escalon * altura escalon)*ysuelo

Wsl 483.5Kg

Me = WT.bwt + Ws1l. bwl

Factor de seguridad de volcamiento

7 Me
sV Mo
Fsv 14.45

Me = 7566.13 Kg
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Factor de seguridad de deslizamiento

vtan(k1 * WT * tan(

FSD Eah Eah 1.5

FSD 352 1.5

Verificamos alrededor del punto A

3° Bloque

T W et
i
1.00 —-—
| B
1 Wiz w2 s —
1.00 -—
l wid WE Ws
P |
125
Y
| —\ ..
]

I 2.00 |

Figura 48: Verificacién en el punto A de tres escalones

Fuente: Elaboracion propia

— vH2K
g ¥ Ra

25
tan? (45 1 0.406
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> 967 % 3.25% % 0.406 = 2073.43Kg

Mo = Ea.yc

Mo = 2073.43 * 0.33  2246.22 Kg/m

Volumen de cada bloque

V(5—7) 1.25m

V(8 m
Peso de cada bloque
WG 7)) yrocaxV *0.8 WG —-7) 2800Kg
W (8 yroca xV = 0.8 w(8 2240 Kg
WT( 7) W xN°bloques WT(5—-7) 8400Kg
WT(8 W * N°bloques WT (8 6720 Kg

Ws  (base cuiia * base escalon * altura escalon)*ysuelo

Ws1l 483.50Kg
Ws2 =967 Kg

Me = WT.bwt + Ws1l.bwl + Ws2.bw?2

Me = 26427.125 Kg
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Factor de seguridad de volcamiento

Fsv 11.77 2

Factor de seguridad de deslizamiento

vtan(k1 * WT * tan(

FSD Eah Eah 15

FSD =233 1.5

Punto critico N° 06:

Datos:
Tabla 31: Datos de Muro de Gavion N° 5
Yroca = 2800 Kg/m?® Long. Base= 4.00
Ysuelo = 1218 Kg/m® Beveto - 25
Gsuelo = 2.05 Kg/m? H 45
B 4.00

Fuente: Elaboracion propia
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Dimensiones de cada escalon

Tabla 32: Dimensiones de cada escalon

1° Escalon A 1.00 B 4.00 H 1.25
2° Escalon A 1.00 B 3.00 H 1.25
3° Escalon A 1.00 B 2.00 H 1.00
4° Escaldn A 1.00 B 1.00 H 1.00

Fuente: Elaboracion propia

4.00

Figura 49: Estructura de Gavién

Fuente: Elaboracion propia

=y

P

4.00

-
=

-
=

-
4]

=

|—— i\_:.—l—|—l— i\_:.—l—|—i— '[:.—h-|-||— '[:.—l—|
th
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Figura 50: Estructura de cada bloque

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de cada bloque

7
T/1.0

1.25

!

—i 1.00 ——

BLOQUES 1-7 BLOQUES 8-10

Figura 51: Dimensiones de cada blogue

Fuente: Elaboracion propia
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Deslizamiento

1. Calculo del empuje activo

-
—-—
-—
-—

l -————

Wi Wi Wi Wi

Figura 52: Diagrama de Empuje activo

Fuente: Elaboracion propia

E YsuelonKa tan? (45 E
25
tan? (45 - 0.406

5 1218 % 4.5 % 0.406 = 5006.89kg/m

2. Momento de volcamiento

Mo = Ea.yc

Mo = 5006.89. (%) = 7510.34kg/m
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En muro de gaviones se considera 20% de espacios vacios en cada bloque

3. Volumen de cada bloque

—i 1.00 r=—

BLOQUES 1-7

BLOQUES 8-10

Figura 53: VVolumen de cada bloque

Fuente: Elaboracion propia

V=(B+*H=xA)

Ve 7) * 1 * 1.25m

4. Peso de cada bloque

W( 7) yrocaxV 0.8

W( 7) 2800%125x0.8 2800Kg

WT = W % N°bloques

WT = 28007 19600 Kg

WT 19600 + 672

V(8 * 1 x 1m

w(8 yroca *V x 0.8

w8 2800« 0.8 2240Kg

WT W % N°bloques
WT = 2240 * 6720 Kg

26320 Kg
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5. Calculo de la cuiia del suelo sobre cada bloque

~=— 1.00—=={ 0.50 |==—o

WA

WWs1

e [—
WWEL

Ws3

Figura 54: Cuiia del suelo sobre cada bloque

Fuente: Elaboracion propia

Ws  (base cuia * base escalon * altura escalon) * ysuelo

Wsl 05x1x1%1218 = 609Kg

Ws2 05%2x1%x1218 1218 Kg

Ws3 0.5x%3%1.25%1218 = 2283.75 Kg
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6. Calculo del momento estabilizante

609.00

1218.00
228375
26320.00 J/
%
-‘—-—J

Figura 55: Momento estabilizante

Fuente: Elaboracion propia

Me = WT.bwt + Wsl.bwl + Ws2.bw2 + Ws3. bw3

Me = 26320 * 2 + Ws1 x 2.75 + Ws2 x 3.25 + Ws3 * 3.75 = 66837.31 kg/m

7. Factor de seguridad al volcamiento

Fsv

66837.31

7510.34
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8. Factor de seguridad al deslizamiento

Yvtan(kl + (WT + Ws1+ Ws2 + Ws3) * tan(
FSD 1.5
Eah Eah
FSD vtan(kl + (26320 + 609 + 1218 + 2283.75) * tan( 25)
Eah 5006.89 % 4.5

FSD =22 1.5

9. Punto de aplicacion de la normal
X.N =Me — Mo

Hallamos la normal:

ZWT+W31 + Ws2 + Ws3

N  30430.75

Despejamos X:

X 195m

10. Calculo de la excentricidad

N | S
ol

1.5
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WT+Ww1+W2+W3
A

0102 + %
B

Si la condicion o162 <o, Nno se cumple, entonces hay tracciones lo cual indica que el Ea

el

tiende a volcar el muro

olo?2

22400+761.50+1523+2284.50) (1 + 6*0)
4x1 - 4

Kg
.z OK cumple

() olo2 =553840-8 2 5
m

_ Kg Kg
(+) 0102 =6633.90_° 2. 5= OK cumple
11. Verificacion entre bloque y bloque
Verificamos alrededor del punto A
1° Bloque:
|—t— 1.00 —i=|
{ W1 -
| —
1.00 -~
i <« FE.a
| ————————
A
——{ (.50 |———m
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Figura 56: Verificacién en el punto A de un escalén

Fuente: Elaboracion propia

E YHZKCL
2 25
tan“| 45 > 0.406

> 1523 x % 0.406 = 247.25 Kg

Mo = Ea.yc
Mo = 247.25%0.33 82.42 Kg/m

Volumen del bloque

V m
Peso de cada bloque
W yrocax*V x0.8 W = 2240 Kg
WT = W = N°bloques WT = 2240 Kg
Me = WT.bwt Me 1120 Kg
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Factor de seguridad de volcamiento

Fsv 13.59 > 20K

Factor de seguridad de deslizamiento

FSD vtan(k1 * WT * tan( L5
Eah Eah '

FSD 313 1.5

Verificamos alrededor del punto A

2° Bloque:
—a=| 050 |=— —e={) ? -
| 100 —e=|
Ws1
{ W1 ©
o
1.00 -
%
v —
W2 W3 —
1.00 ~ «— Fa
1 —
v L

M

f———— 200 ———— ==

Figura 57: Verificacion en el punto A de dos escalones
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Fuente: Elaboracion propia

> yH?Ka

25
tan? (45 - 0.406

> 1218 * 22 % 0.406 = 989.02 Kg

Mo Ea.yc

Mo = 989.02 * 0.33  659. 4Kg/m

Volumen del bloque

V m
Peso de cada bloque
W yrocax*V 0.8 W = 2240 Kg
WT = W = N°bloques WT = 6720 Kg

Ws (base cuiia * base escalon * altura escalon)*ysuelo

Wsl 609 Kg

Me = WT.bwt + Ws1.bwl Me = 7785.75Kg
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Factor de seguridad de volcamiento

Fsv 1181 2

Factor de seguridad de deslizamiento

vtan(kl * WT * tan(

FSD Eah Eah 1.5

FSD =2.63 15

Verificamos alrededor del punto A

3° Bloque:

| —— h:: —_— - F:—l—l——i::—u—l

Figura 58: Verificacion en el punto A de tres escalones

Fuente: Elaboracion propia
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> yH%Ka

25
tan? (45 - 0.406

> 1218 = 3.25% x 0.406 = 2611.62Kg

Mo Ea.yc

Mo = 2611.62 x 0.33  2829.26 Kg/m

Volumen del bloque

V(5—7) 1.25m

V(8 m
Peso de cada bloque
WG 7)) yrocaxV *0.8 WG —-7) 2800Kg
w(8 yroca *V x 0.8 w(8 2240 Kg
WT(5 7) W = N°bloques WT(5—-7) 8400Kg
WT(8 W * N°bloques WT (8 6720 Kg

Ws (base cuiia * base escalon * altura escalon)*ysuelo
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Wsl 609 Kg
Ws2 1218Kg

Me = WT.bwt + Wsl.bwl + Ws2.bw2

Me = 27399.75 Kg

Factor de seguridad de volcamiento

F Me 2
Sv Mo
Fsv =9.68 > 2
Factor de seguridad de deslizamiento
FSD vtan(k1 * WT * tan( L5
Eah Eah '

FSD =233 1.5

149



Punto critico N° 07:

Datos:
Tabla 33: Datos de Muro de Gavion N° 6
Yroca = 2800 Kg/m® Long. Base= 4.00 m
Ysuelo = 1045 Kg/m? Dsielo = 25
Gsuelo = 1.76 Kg/m? H 4.5 m
B 4.00

Fuente: Elaboracion propia
Dimensiones de cada escalon

Cuadro 34: Dimensiones de cada escalén

1° Escalon A 1.00 B 4.00 H 1.25
2° Escalon A 1.00 B 3.00 H 1.25
3° Escalon A 1.00 B 2.00 H 1.00
4° Escalon A 1.00 B 1.00 H 1.00

Fuente: Elaboracion propia

4.00

Figura 59: Estructura de Gavion
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Fuente: Elaboracion propia

N ¥
a0 1.00
1
9 18] 1.00
%
7 (8) 5 125
(4 3) 2) 1) 125

4.00

Figura 60: Estructura de cada bloque
Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de cada bloque

»
f/l.ﬂ

1.25

!

— 1.00 =

1DD

1DD

— 1.00 +——

BLOQUES 1-7 BLOQUES 8-10
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Deslizamiento

1. Célculo del empuje activo

Figura 61: Dimensiones de cada blogque

Fuente: Elaboracion propia

{ 0.50 |

Wi

Wi

Wi

E YsuelonKa

tan? (45 L
2

Figura 62: Diagrama de Empuje activo

Fuente: Elaboracion propia

tan®(45 =
an”( >

0.406

> 1045 4.5 % 0.406 = 4295.73kg /m

152



2. Momento de volcamiento

Mo = Ea.yc

Mo = 4295.73. (‘*—5) = 6443.60kg/m

En un muro de gaviones se considera 20% de espacios vacios en cada bloque

3. Volumen de cada bloque

’
f;.ﬂ

1.25

!

—i 1.00 =

‘IDD

1[!“[3l

— 1.00 =

BLOQUES 1-7

BLOQUES 8-10

Figura 63: Volumen de cada bloque

Fuente: Elaboracion propia
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w(

de la cuna del
bloque \

V. (B*H=xA)

V( 7) * 1 1.25m

Peso de cada bloque

W( 7) yrocaxV %038

7) 2800x1.25%x0.8 2800Kg

WT =W * N°bloques

WT = 28007 19600 Kg

WT 19600 + 672

V(8 * 1 % 1m
w8 yroca *V x 0.8
w(8 2800« =*0.8 2240Kg

WT W % N°bloques

WT =2240 + 6720 Kg

26320 Kg

Ws1

Ws2

—=| 050 |

| 1.00—=] 050 |—m—==| D.50

5. Calculo

suelo sobre cada

[

Ws3
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Figura 64: Cufia del suelo sobre cada bloque

Fuente: Elaboracion propia

Ws  (base cuia * base escalon * altura escalon) * ysuelo

Wsl 05+%1%1%1523 522.50Kg

Ws2 05%2%1%1523 1045 Kg

Ws3 0.5#%3x1x%1523 959. 8Kg

6. Calculo del momento estabilizante
52250
104500
1950 38

2632000 \\/

N
155
2
- —

4




Figura 65: Momento estabilizante

Fuente: Elaboracion propia

Me = WT.bwt + Wsl.bwl + Ws2.bw2 + Ws3. bw3

Me = 26320 * 2 + Ws1 = 2.75 + Ws2 x 3.25 + Ws3 x 3.75 = 64820.78Kg/m

Factor de seguridad al volcamiento

Fsv 2,
SV o
F 64820.78 10.06 > 2
SV 6443.60 '
Factor de seguridad de deslizamiento
Yvtan(kl + (WT + Ws1+ Ws2 + Ws3) = tan(
FSD 1.5
Eah Eah
FSD vtan(kl + (26320 + 522.50 + 1045 + 1959.38) * tan( 25) L5
Eah 4295.73 * 4.5 '

FSD =262 15

Punto de aplicacion de la normal
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X.N Me— Mo

Hallamos la normal:

ZWT+ Wsl+ Ws2 + Ws3

N 26969
Dejamos X:
X 196m
10. Calculo de la excentricidad
B ¥ B
¢ 2 6
4 ) 4
¢ 32 6

WT+W14+W2+W3
olo?2 ( "

H-
= |

Si la condicion 6162 <o_ N0 se cumple, entonces hay tracciones lo cual indica que el Ea

tiende a volcar el muro.

o162 2400+761.5(;-:11523+2284.50) (1 + %) — 674225Kg/m

() olo2 =5432.13°8 76 X9
m

cm?

OK cumple
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_ Kg Kg
(+) o0lo2 =6506.62_" 76 % OK cumple
11. Verificacion entre bloque y bloque
Verificamos alrededor del punto A
1° Bloque:
|—t— 1.00 —i=|
{ W1 -
| —
1.00 -~
i = FEa
| ————————
A
—m=—| 0.50 |——-—o

Figura 66: Verificacion en el punto A de un escalén

Fuente: Elaboracion propia
— yH?’K
g YR
. 25
tan <45 > 0.406

> 1045« x0.406 = 212.14 Kg
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Mo Ea.yc

Mo = 212.14 % 0.33  70.71 Kg/m

VVolumen del bloque

%4 m

Peso de cada bloque

W yrocax*V x0.8 W = 2240 Kg

WT = W = N°bloques WT = 2240 Kg

Me = WT.bwt Me 1120Kg
Factor de seguridad de volcamiento
F Me 2
SV o

Fsv 15.84 > 2 0K
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Factor de seguridad de deslizamiento

FSD vtan(k1 * WT * tan( L5
Eah Eah '

FSD 313 1.5

Verificamos alrededor del punto A

2° Bloque:
——| 050 |=——  —) 25—
ft— 1.00 —=]
Ns1
? w1 °
-
1.00 -—
—
' .\
w2 W3 -—
1.00 “~—Q— Ea
1 N
v L
N
. 200 ———=]

Figura 67: Verificacion en el punto A de dos escalones

Fuente: Elaboracion propia

> yH?Ka

(45 B
tan- | 45 0.406
2 160



51523 0406 = 848.54 Kg

Mo = Ea.yc

Mo = 848.54 * 0.33  565.69Kg/m

Volumen de cada bloque

V m
Peso de cada bloque
W yrocax*V x0.8 W = 2240 Kg
WT = W = N°bloques WT = 6720 Kg

Ws  (base cuiia * base escalon * altura escalon)*ysuelo

Wsl 522.50Kg

Me = WT.bwt + Ws1.bwl Me = 7634.38 Kg
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Factor de seguridad de volcamiento

Fsv M€,
Sv Mo
Fsv 1350 2
Factor de seguridad de deslizamiento
FSD vtan(k1 * WT * tan( L5
Eah Eah '
FSD =2.63 15
Verificamos alrededor del punto A
3° Bloque:
| 050 | 0.29
==— .00 —==|
T Wi e h
1.00 il
1.00 |
1 s WE WG
| — ..

| 5

L
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Figura 68: Verificacion en el punto A de tres escalones

Fuente: Elaboracion propia

— vH2K
p ¥ Ra

25
tan? (45 - 0.406

> 1523 x % 0.406 = 2240.68Kg

Mo Ea.yc

Mo = 2240.68 * 0.33  2427.40 Kg/m

Volumen del bloque

V(5—7) 1.25m

V(8 m
Peso de cada bloque
W(G—-7) yrocaxV *0.8 WG —-7) 2800Kg
w(8 yroca *V x 0.8 w(8 2240 Kg
WT(5 —7) W = N°bloques WT(5—-7) 8400Kg

WT(8 W % N°blooues WT(8 6720 Ka
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Ws1 522.50 Kg
Ws2 1045 Kg

Me = WT.bwt + Wsl.bwl + Ws2.bw?2

Me = 26729.375 Kg

Factor de seguridad de volcamiento

Fsv 11.01 2

Factor de seguridad de deslizamiento

FSD vtan(k1 * WT * tan( L5
Eah Eah '

FSD =233 1.5

3.5 Disefio estructural de muro de contencion
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351

YV V.V V VYV V V V V V VYV V VYV V V VYV V YV V V V VYV V

Se trata del reforzamiento de la defensa, con el objetivo de establecer seguridad
y estabilizar el caudal del agua, que discurre en un cauce, ya que este mismo,
apalea los efectos negativos que desarrolla un maximo caudal, originario por la

naturaleza, segin Alvaro y Henriquez. (2014, pag.35).
Descripcion técnica

Para considerar un calculo seguridad para la estructura de concreto,
representada por el muro de contencion, se considera la siguiente

denominacion, a tener en cuenta:

Peso especifico del suelo:

Sobrecarga: sc

Angulo de friccion interna:

Resistencia del concreto:

Resistencia del acero:

Resistencia del terreno:

Factor de seguridad por deslizamiento:
Factor de seguridad por volteo:
Coeficiente de friccion:

Coeficiente de empuje activo: Ka
Presion, debida al empuje activo: Kay
Altura equivalente por sobrecarga: Hsc
Presion equivalente por sobrecarga en la base: Psc
Presion debido al empuje activo del suelo: Ps
Espesor superior de pantalla:

Momento Gltimo en base de pantalla:
Distancia entre acero en base de pantalla:
Recubrimiento:

Diametro de acero de refuerzo:

Espesor inferior de pantalla:

Distancia entre acero a usar:

Cortante en la base:

Cortante ultimo:
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Cortante maximo de concreto:

Cortante maximo con traslape de acero en la base:
Altura de zapata:

Altura total de muro de contencién:

Tal6n mayor del muro disefiado por FSD:

Talén menor del muro disefiado por FSD y FSV: B2

YV V.V V V V V

Posicién de la resultante; X

3.5.2 Aspectos técnicos

Para definir una obra de concreto armado en voladizo, es necesario saber las
caracteristicas del mismo, entonces para ello, se sefiala que hay una cresta, una
punta, una zapata y un talén, y ademas tener en cuenta factores de seguridad,
seglin Ramos, (2014, P.21)

-~
=

7— CARFZAL 0 CRESTA

| —PANTALLA

hp

4
UNTA /TAI (N
hz

TAPATA

B2 B1

Figura 69: Elementos estructurales de muro de contencion
Fuente: Elaboracion propia

3.5.3 Férmulas aplicadas
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Lo correspondiente al calculo, se detalla a continuacién, del cual se trata el
disefio estructural, para un muro de concreto en voladizo, como se indica en la
figura 69, las formulas aplicadas, son recopiladas, segun Ramos, (2014, p.21-
33)

A. Célculos previos con las siguientes formulas: se precisa, de acuerdo a las

solicitaciones de la estructura:

Coeficiente de friccion:
*3.14/180

- Coeficiente de empuje activo:

- Altura equivalente por sobrecarga:

sc/y

- Presion equivalente por sobrecarga en la base:
* n/ m2
- Presion debido al empuje activo del suelo:

* n/ m2

B. Dimensionamiento de la pantalla: Trata del elemento vertical, del mismo muro de

concreto, en como estudiarlo:

- Espesor superior de pantalla:
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- Momento ultimo en base de pantalla:

1.7 = n.m

*

e T T

- Distancia entre acero en base de pantalla:

* 0%)/(0.9 * * *(0.004*— * 0.59(0.004*— 1/2

- Recubrimiento:

- Diametro de acero de refuerzo:

1.27

- Espesor inferior de pantalla:
+ + /2

- Distancia entre acero a usar:
0/2

. Verificacion por corte: se refiere al tratamiento de la cortante del mismo elemento

en estudio:

- Cortante en la base:

1.7 =
E * * — + *
- Cortante ultimo:
1.7(5 * * + *
- Cortante maximo de concreto:
0.53 * “x xd/100
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- Cortante maximo con traslape de acero en la base:

2/3 *
- Comprobacion o verificacion:

D. Dimensionamiento de la zapata: Referido a la parte inferior del elemento en estudio,

proporciona la estabilidad que se requiere:

Altura de la zapata:

90

Altura total del muro de contencion:

+ /

Talén mayor del muro disefiado por FSD

+

“@eze o+ /208

Talon menor del muro disefiado por FSD Y FSV

B2 * )/ 1/@2+ *

E. Verificacién de la estabilidad:

Para la estabilidad del muro de concreto, se requiere que los pesos puedan estar
repartidos proporcionalmente, representados adecuadamente por sus dimensiones y
también peso a considerar, de tal modo que puedan ser analizados por su brazo de
giro, en funcién a un punto base, con todo lo citado antes, se le llama, fuerzas duros.
Con los datos obtenidos se puede luego calcular, luego las fuerzas deslizantes, estas
Gltimas vienen hacer la operacién de la fuerza antes calculada por el brazo de giro.

En ultima instancia se tiene que verificar que el factor de seguridad de
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desplazamiento, sea mayor que 1.5, y la estabilidad por volteo, sea igual al momento

actuante.
F. Presiones sobre el terreno

Refiere a que la manera de constatar y/o verificar la excentricidad (e), es que la base
relacionada con un factor 6, sea menor, esto permite que la ubicacion de la
resultante, que es la operacion del momento resultante, menos el momento actuante,
relacionado ambos con el peso total. La operacion antes mencionada y sus
complementos detallados en el célculo, facilita que la carga repartida, en este caso
tratada y/o genera en la parte inferior de la defensa, pueda satisfacer, que, la
concentracion de carga que se reparte (ql), sea igual al calculo del peso total
relacionado con la base del muro, este dato, multiplicado con el factor 1 y sumado 6,
y este ultimo, sea operado con la relacion del eje, entre la misma base del muro

(longitud), sea inferior a la resistencia del terreno.

3.5.4 Disefo de muro de contencion

Tabla 35: Datos de disefio de muro de contencién

DATOS DE DISENO
Simbologia Resultado Unidad

ys= 1.228 ton/m3
sc= 1.24 ton/ml
@i= 25.00 °
F'c= 210.00 kg/cm2
Fy= 4200.00 kg/cm2
Gt= 1.17 kg/cm?2

FSD= 1.50

FSV= 2.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36: Célculos previos de muro de contencion

CALCULOS PREVIOS

Simbologia Resultado Unidad

f= 0.46

Ka= 0.404
Kay= 0.461 Ton/m2

Hsc= 1.10 m

Psc= 0.50 Ton/m2
Ps= 1.84 Ton/m2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37: Dimensiones de pantalla de muro de contencion

DIMENSIONES DE PANTALLA

Simbologia Resultado Unidad

t1= 30.00 cm.
Mu= 15.26 Ton*m.

d= 32.55 cm.

r= 5.00 cm.

0= 1.26 cm.

t2= 38.18 cm.

di= 34.36 cm.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38: Verificacion por cortante de muro de contencién

VERIFICACION POR CORTANTE
Simbologia Resultado Unidad
Vdu= 8.74 Ton.
Vu= 9.72 Ton.
Vc= 25.00 Ton.
Vce= 16.66 Ton.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39: Dimensiones de zapata de muro de contencion

DIMENSIONES DE ZAPATA
Simbologia Resultado Unidad
hz= 90.00 cm
h= 490 m
Bl= 3.10 m
B2= 0.55 m

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40: Verificacién de la estabilidad de muro de contencion

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD

FUERZAS RESISTENTES
p Pesos (P) Brazo de giro (x) P*X (Ton-m)
Ton. m
P1 7.88 1.825 14.39
P2 2.88 0.800 2.30
P3 0.48 0.617 0.30
P4 24.62 2.300 56.64
Total 35.87 73.62
FUERZAS DESLIZANTES
H F(L|J_|I§I?ri,:\.8 Brazo dr(; giro (x) H*X (Ton-m)
H1 5.55 1.63 9.06
H2 1.24 245 3.04
Total 6.79 12.10
CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO
Hr/Ha= 2.46 >1.5 conforme
CHEQUEO POR VOLTEO
Mr/Ma= 6.08 >1.75 conforme

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41: Presiones sobre el terreno

PRESIONES SOBRE EL TERRENO

Simbologia Resultado Unidad
X= 1.72 m
e= 0.110 m
B/6= 0.608 m
gql= 10.60 Tn/m2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42: Disposicién de acero en muro de contencion

DISPOSICION DE ACERO EN MURO

Descripcion Fierro Espacio
Lado perfil 7 0.32m
Lado perfil Y 0.22m
Lado perfil Y 0.17m
Lado trasero ¥ 0.63m
Lado trasero ¥ 0.45m
Lado trasero ¥ 0.35m
Ambas direcciones " 0.45m
Ambas direcciones vz 0.25m
Lado vertical 5/8” 0.12m

Fuente: Elaboracion propia

3.6 Impacto Ambiental
3.6.1 Aspectos Generales

Su finalidad es de prevenir las derivaciones ambientales, concretamente las que
se pueden originar, en la fase de construccion, ejercicio y sustento, cuyo

objetivo permite amparar el trabajo.

La notabilidad que resalta el tratamiento del ambiente, ha tenido mayor impacto
en los ultimos tiempos, o ultimos afos, con esto se entiende y se asocia a la
proteccion de defensa de los ambientes, y lo que involucra al rubro de
construccion civil. En ese sentido, se trata de optimizar la gestion, para lo cual

se propuso y aplico la Norma ISO 14001:2015, que tiene que ver con el
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procedimiento adecuado para cuando intervenir con actividades de

construccion.
3.6.2 Descripcion del proyecto
Nombre del proyecto:

“Disefio Hidraulico y estructural de defensa riberefia en el rio moche, entre el tramo

Bellos Horizonte — Bello Lirio, Laredo — Trujillo 2019”
Ubicacién del proyecto:

Rio Moche.

Objetivo del proyecto:

» Realizar una indagacion que facilite el conocer la condicion la condicion del
trabajo a intervenir, con ayuda de la matriz de Leopold, en relacién a las

partidas definidas en el trabajo.

» Proponer la manera de intervenir, desde el lado ambiental, evitando no

alterar y/o perjudicar la zona de proyecto.
3.6.3 Metodologia del estudio de impacto ambiental
Todo en relacion a la normativa actual y matriz mencionada.

3.6.4 Descripcion del area del proyecto
3.6.4.1 Medio fisico

Climatologia:

El desarrollo de la naturaleza, involucrada al espacio de trabajo, con
caracteristicas anuales bien marcadas y con precipitaciones de condicién
regular, en algunos tiempos determinados del afio, su temperatura promedio

anual es de 20° C, en invierno es de 11° C y en verano es de 30° C.
Topografia:

La geodesia que compete al espacio de trabajo, entre el tramo Bello Horizonte y
Bello Lirio, de acuerdo a la recoleccién de informacion se detalla en el trabajo,

la presente intervencion, sefiala que la orografia de la realidad es llana.
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Suelos:

La caracteristica de suelo que se logra distinguir en el area de estudios, entre el
tramo Bello Horizonte y Bello Lirio, en base al anélisis en laboratorio realizado,
que se ha desarrollado para la presente actividad, se precisa que, para la
caracteristica del suelo, corresponde a un suelo limoso de baja plasticidad. Se
sefiala, que la condicion de este reconoce espacios de vegetacion y en chicas

porciones, son empleados para rebafio.
3.6.4.2 Medio cultural
Area rural protegida o zona reservada

Se evidencio que en situ, dentro del tramo Bello Horizonte — Bello Lirio, no se

halla alguna representacion fisible de infraestructura antigua.
3.6.5 Identificacion de impactos ambientales

Etapa de construccién
v' Fijacién obras temporales
v" Transporte de recursos
v Administracion de las herramientas
v’ Extraccion de basto de los lugares correspondientes
v Eliminacion de insumos no importantes

v’ Cortar y rellenar de recurso necesario

Etapa de conservacion
v" Amparo de la flora in situ.
v’ Defensa de la obra in situ.
v Mantenimiento de afluente.

v Aplicacién de los recursos
Etapa de cierre

Esta fase abarca la renuncia el espacio de compromiso, asi como obras temporales y

de recinto.

3.6.6 Evaluacion de impactos ambientales
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Para la valoracion de especificaciones ambiental, se expresd el area de

compromiso, asi como obras temporales.
3.6.7 Interpretacion de matriz de Leopold

Aire

Por lo habitual este factor se maneja, en el curso de operacion.

Agua

Recurso indispensable para que permita al hombre desenvolverse.

Suelo

Idéneo para los ambientes.

Panoramico

Representa la belleza del area a intervenir.

Floray fauna
Estos factores, no tienden a ser afectados impactos ambientales.

Socioecondmico
Este indicador, resalta acciones positivas para la obra, puesto que al darse una
obra o haber una obra en ejecucion, existe mas empleo y/o trabajo dentro de

una comunidad determinada, mejorando asi su condicién de vida.
3.6.8 Plan de Gestion Ambiental

Este refiere a que la gestion ambiental, engloba, las acciones de mantener un
mejo apropiado de la parte ambiental, por ello se debe llevar a cabo para partida

a intervenir en el proyecto, significando esto, un adecuado avance.
Responsabilidad

Este punto, significa que para cuando se empiecen las operaciones en campo, 0
elaboracion de la obra, el ejecutor, tiene que considerar obligatoriamente un
manejo apropiado de la parte ambiental, ademas de eso, es necesario que cuente

con un especialista en el tema, Gsea un ingeniero que monitoree.
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3.6.9

Matriz de Leopold

La matriz titulada, representa una valoracién, en las particudas que se

desarrollan en el proyecto, para ello se considerd lo que define esta matriz,

siendo asi, se tiene las categorias, que se indican en la tabla 43 “Categorias para

interpretar la matriz de Leopold”, representa un versus de la actividad humana o

antrépicas con indicadores ambientales.

Los indicadores ambientales proyectan en que condicion se encuentra el

proyecto a realizar.

Tabla 43: Categorias para interpretar la matriz de Leopold

Descripcion Categoria
El impacto no es considerado — Gi 1
El impacto representa cambios— Mi 2
El impacto representa cambios notables— MEi 3
El impacto no genera desastre — Si 4
El impacto es beneficioso - iP 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44: Importancia de categoria para matriz de Leopold

Gi-1 Gran importancia
Mi-2 Moderada importancia
MEi-3 Menor importancia
Si-4 Sin importancia
iP-5 Importancia positiva

Fuente: Elaboracion propia

178




Tabla 45: Valoracion de estudio de impacto ambiental en matriz de Leopold

PARAMETROS
FISICOS BIOLOGICOS SOCIO-ECONOMICO
EVALUACION AIRE AGUA SUELO PANOR. FLORA POBLACION |SERVICIO| ECONOMIA
Etapas Indicador & 8 | 3
{@)] {@)]
" @ @
n 3]
g |3
- +
215 g8 |8
(3] E (&) S IE
@ £sls |3 2 = 8
|34 | g cgcaeld Sl S 8
g § |gesc2/ 8 |3 £|lgs . = 2| 2 o |
O N — = = - — wv _—
S|8g JEEEE55/8853 35 €8 |€)8 2| 8 5| B S 5 | g
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Fuente: Elaboracion propia
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3.6.10 Medidas de manejo ambiental

Consideraciones a ejecutarse en lo que abarca medidas de manejo ambiental, se

consiguid precisar cuatro maneras de impacto a prevenir, los cuales se detallan

en la siguiente tabla 46 “Medidas de manejo ambiental”, se proyecta en la

siguiente tabla:

Tabla 46: Medidas de manejo ambiental

IMPACTO A
PREVENIR

MEDIDA DE MANEJO
AMBIENTAL

AMBITO DE
ATENCION

Alternacion del aire.

Humedecer la tierra. Los
colaboradores empleen
protectores de rostro.

Alteracién de los caminos
existentes.

Ampliacion de oscilaciones
y también de ruidos

Evaluar la condicién de las
maquinas

Recursos de obra.

Concientizacion de mejor
manejo de bocina.

Choferes de las
movilidades de carga.

Variacion transitoria de la
calidad de las aguas

Colocar bafios portéatil de
facil uso

Recurso de area y mano de
obra.

Preparacion de adecuadas
practicas ambientales
durante procedimientos con
concreto.

Recurso de area y mano de
obra.

Modificaciones de las
caracteristicas y calidad de
suelos.

Procedimientos acertados
del enfoque ambiental, en
relacion a la aplicacion de
concreto y otros recursos

necesarios.

Recurso de area y mano de
obra.

Espacio ordenado de
trabajo con manual o guia.

Recurso de area y mano de
obra.

Mantenimiento, y orden en
el area de intervencion.

Recurso de area y mano de
obra.

Fuente: Elaboracion propia

181



3.7 Costos y presupuesto

RESUMEN GENERAL DE METRADOS

"DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DE DEFENSA RIBERENA EN EL
OBRA: RIO MOCHE, ENTRE EL TRAMO BELLO LIRIO -BELLO HORIZONTE,
LAREDO- TRUJILLO 2019"

PROPIETARI  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAREDO

0]
LUGAR LA LIBERTAD - TRUJILLO - LAREDO
Tabla 47: Costos y Presupuestos
Item Descripcion Und. | Metrado Total
01 DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y
01.01.01 MAQUINARIAS glb 1.00 1.00
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA EJECUCION m2 | 15,170.00 | 15.170.00
DE OBRA
01.01.03 DESBROCE Y LIMPIEZA DE MALESA m2 | 15,170.00 | 15,170.00
01.02 OBRAS PROVISIONALES
01.02.01 OFICINA'Y ALMACEN PROVISIONAL PARA LA OBRA und 2.00 2.00
01.02.02 CARTEL DE OBRA 5.40 x 3.60 und 1.00 1.00
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01 EXCAVACION CON MAQUINARIA EN TERRENO NORMAL m3 | 68,265.00 | 68,265.00
01.03.02 NIVELACION DE TERRENO m2 | 15,170.00 | 15,170.00
NIVELACION RIEGO Y COMPACTACION DE LA SUB-
01.03.03 RASANTE m2 | 15,170.00 | 15,170.00
MEJORAMIENTO DE TERRENO CON MATERIAL DE PIEDRA
01.03.04 OVER 2 - 4 PULGADAS E=0.30 M m3 | 1,000.00 ) 1,000.00
01.03.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 | 1,586.00 | 1,586.00
01.03.06 BASE RELLENO (SOLADO POBRE e=4") m2 | 1,586.00 | 1,586.00
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ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON

01.03.07 VOLQUETES (SUBCONTRATO) m3 184.02 184.02
01.04 MUROS DE CONTENCION

01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 | 1,586.00 | 1,586.00
01.04.02 ASENTADO MAMPOSTERIA DE PIEDRA f'c=140 kg/cm2 m3 550.00 550.00
01.04.03 ACABADO PULIDO DE CORONA DE MURO m2 34.12 34.12
01.04.04 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO f'¢=140 kg/cm2 | m3 226.93 226.93
01.04.05 DRENAJE CON GRAVA dia 51.96 51.96
01.04.07 CONCRETO ARMADO

01.04.07.01 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS m2 560.00 560.00
01.04.07.02 ACERO DE REFUERZO kg |51,970.45 | 51,970.45
01.04.07.04 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN MUROS DE CONTENCION m3 | 2,112.00 | 2,112.00
01.04.07.05 SELLADO DE JUNTAS m 215.00 215.00
01.05 MURO DE GAVIONES

01.05.01 CARGUIO DE MATERIAL CON EQUIPO m3 | 2,663.14 | 2,663.14
01.05.02 GEOTEXTIL m2 | 7,989.42 | 7,989.42
01.05.03 MALLA GAVION m2 510.89 510.89
01.05.04 TRANSPORTE DE MATERIAL CON CARGUIO D=8 km m3k | 510.89 510.89
01.05.05 MURO DE GAVIONES m3 | 36,095.00 | 36,095.00
01.06 VARIOS

01.06.01 SENALIZACION DE OBRA glb 1.00 1.00
01.06.02 MITIGACION AMBIENTAL glb 1.00 1.00
01.06.03 SEGURIDAD EN OBRA glb 1.00 1.00
01.06.04 CONTROL DE CALIDAD glb 1.00 1.00
01.06.05 FLETE TERRESTRE glb 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia
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PRESUPUESTO

Presupuesto 1101001 DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DEL RIO MOCHE, ENTRE EL TRAMO BELLO HORIZONTE - BELLO LIRIO,
LAREDO - TRUJILLO 2019
Subpresupuesto 001 MURO DE CONTENCION Y GAVIONES
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAREDO Costo al 15/06/201¢
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - LAREDO
[tem Descripcion Und. Metrado Precio S. Parcial S/.
01 DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 43,404.7(
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 6,845.00 6,845.0(
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA EJECUCION DE OBRA m2 15,170.00 0.63 9,557.1(
01.01.03 DESBROCE Y LIMPIEZA DE MALESA m2 15,170.00 1.78 27,002.6(
01.02 OBRAS PROVISIONALES 989.2
01.02.01 OFICINA'Y ALMACEN PROVISIONAL PARA LA OBRA und 2.00 129.36 258.7:
01.02.02 CARTEL DE OBRA 5.40 x 3.60 und 1.00 730.51 730.5°
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,624,672.3°
01.03.01 EXCAVACION CON MAQUINARIA EN TERRENO NORMAL m3 68,265.00 6.55 447,135.7¢
01.03.02 NIVELACION DE TERRENO m2 15,170.00 15.19 230,432.3(
01.03.03 NIVELACION RIEGO Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE m2 15,170.00 2.36 35,801.2(
01.03.04 MEJORAMIENTO DE TERRENO CON MATERIAL DE PIEDRA OVER 2 - 4 PULGADAS m2 1,000.00 7.81 7,810.0(
E=0.30 M
01.03.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,586.00 11.13 17,652.1¢
01.03.06 BASE RELLENO (SOLADO POBRE e=4") m3 1,586.00 484.28 768,068.0¢
01.03.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETES (SUBCONTRATO) m3 184.02 640.00 117,772.8(
01.04 MUROS DE CONTENCION 458,021.5
01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 1,586.00 49.25 78,110.5(
01.04.02 ASENTADO MAMPOSTERIA DE PIEDRA f'c=140 kg/cm2 m3 1,586.00 430.15 236,582.5(
01.04.03 ACABADO PULIDO DE CORONA DE MURO m2 34.12 27191 952.2¢
01.04.04 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO f'c=140 kg/cm2 m3 226.93 622.33 141,225.3
01.04.05 DRENAJE CON GRAVA dia 51.96 22.15 1,150.9
01.04.06 CONCRETO ARMADO 3,007,935.6¢
01.04.06.01 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS m2 560.00 40.71 22,797.6(
01.04.06.02 ACERO DE REFUERZO EN MURO kg 51,970.45 24.28 1,261,842.5¢
01.04.06.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN MUROS DE CONTENCION m3 2,112.00 815.54 1,722,420 .4¢
01.04.06.04 SELLADO DE JUNTAS m 215.00 4.07 875.0¢
01.05 MURO DE GAVIONES 16,287,657.9¢
01.05.01 CARGUIO DE MATERIAL CON EQUIPO m3 2,663.14 10.32 27,483.6(
01.05.02 GEOTEXTIL m2 7,989.42 7249 579,153.0¢
01.05.03 MALLA GAVION m2 510.89 146.70 74,947 .5¢
01.05.04 TRANSPORTE DE MATERIAL CON CARGUIO D=8 km m3k 510.89 3.61 1,844.3
01.05.05 MURO DE GAVIONES m3 36,095.00 432.31 15,604,229.4¢
01.06 VARIOS 13,336.7:
01.06.01 SENALIZACION DE OBRA glb 1.00 1,233.72 1,233.7%
01.06.02 MITIGACION AMBIENTAL glb 1.00 3,651.00 3,651.0(
01.06.03 SEGURIDAD EN OBRA glb 1.00 3,502.00 3,502.0(
01.06.04 CONTROL DE CALIDAD glb 1.00 950.00 950.0(
01.06.05 FLETE TERRESTRE glb 1.00 4,000.00 4,000.0¢
COSTO DIRECTO 21,436,018.1!
GASTOS GENERALES (10%) 2,143,601.8:
UTILIDAD (5%) 1,071,800.9
SUT TOTAL 26,651,420.8¢
IGV (18%) 4,437,255.7¢
PRESUPUESTO TOTAL 29,088,676.6
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IV. DISCUSION

El analsis desarrollado, de proteccién o defensa contra la vida que se encuentra
aledafa, a permitido, concretar, lo siguiente: muro de concreto armado para
proteccién de rio y muro de gavion. Segun criterios fundamentados de
investigacion son mecanismos de proteccion que favorecen por su seguridad y
tienen mucho tiempo de vida atil. Y segin Henriquez (2014), para el rio
Chicama la caracteristica mas apropiada para defensa de proteccion, fue un
enrocado y segundo la aplicacién de programa ingenieril River su disefio en lo

que comprende a caudal es de 1134,84 m3/s teniendo un retorno de de 50 afios.

El valor del proyecto, comprende las variantes actividades, a desarrollar en los
siete puntos ms vulnerables, par se requiere una adecuada limpieza, (remover
vegetacién, también parte de terreno agricola, y desmonte), lo que con lleva a
contribuir en mas vida Util de obras de proteccion. Este andlisis final, esta
vinculado a Farrofiay (2017), del cual sefiala que es preferible tener el area del
rio despejada para un adecuado desplazamiento del fluido natural, para evitar

destruccion en sus linderos.

El analisis que correspondié al impacto ambiental, puedo proyectar medidas
para conservar el ambiente, también a practicar acciones que favorezcan al
mismo, durante la ejecucion del proyecto, para ser mas detallado, seria a la
adecuada aplicacion del concreto, también del combustible, mantener limpios
los bafios portétiles, los mismos desechos y/o residuos que se puedan generar,
entre otro. Lo ideal es considerar todo lo mencionado, porque de lo contrario se
generaria contaminacion en las aguas, en las mismas caracterizas del suelo, en
otras palabras, se alteraria la naturaleza propia, entonces eso se trata de evitar.
Estos tienen similitud, con lo que sefiala Olivos (2012), que se debe mantener

un cuidado ambiental y manteamiento durante las operaciones hidraulicas.
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V. CONCLUSIONES

v

Se practico un estudio de topografia en el Rio Moche, en el tramo Bello
Horizonte — Bello Lirio, se necesito, equipos e instrumentos, como estacion
total, tripode, y todos sus complementos para realizar el trabajo, el cual facilito
el estudio in situ, obteniendo posteriormente los relieves, y conocer su
orografia, ademas se logré identificar que el terreno tiene caracteristica es llana,
que la pendiente mas critica es la de 2.11%, entre el kilobmetro 3 + 450 y 3+
550, existe de obras cercanas (pequefios caserios o negocios), y los dos faltantes

, area siembra.

Se realizé el analisis mecanico de suelos en el Rio Moche, kilometraje Bello
Horizonte — Bello Lirio, lo cual facilit6 el reconocimiento de las caracteristicas
de suelo, en que se considerd 7 puntos para extraer informacion y/o material
para estudiarlo, tomando un promedio de 0 a 3 metros de hondura, cada uno
por punto critico, el suelo “SM y SC”, es arena limo-arcillosa, clasificado en
SUCS, reflejando el estudio, una humedad natural de 29 por ciento, asi mismo
un peso volumétrico promedio de 1.23 gr/ cm3, adicionalmente se obtuvo de las
muestra N°3 la representacion de resistencia al muro de concreto armado, el
cual fue de 1.18kg/cm2, el cual nos proporciono criterios adecuados para el
disefio de proteccion.

Se realizo los trabajos de gabinete, el cual arrojo que para la proteccion, de la
obra uno (gavion), logro integrar 6 lugares que quieren tratamiento, protegiendo
dichas zonas, para ello fue necesario realizar un dimensionamiento, también
verificaciones al volcamiento en si, facilitando al final estos resultados, se uso
un valor de dos para proporcionar seguridad, en consideracion a la guia de
manual de gaviones, por otro lado un dato importante fue, 1.5, este dltimo dato
seflala la seguridad frente al desplazamiento. También sefialar que las
dimensiones del gavién son de 1x4x1.25 metros lineales, teniendo como base 4
metros, y para la profundidad, es de 1.25 metros, lo correspondiente al
recubrimiento del mismo, se adopté mallas con caracteristicas hexagonales de

tripe torsion de 5x7. Y la roca que se uso es de dimension de 2 4”.

En conclusion el haber realizado el estudio, de defensa riberefia, logro regular

un punto peligroso, de manera mas clara (3), para ello se considerd los datos
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mas resaltantes que son, la capacidad portante, de 1.18kg/cm2, peso especifico
1.229g/cm3, una resistencia 210kg/cm2, acero de 4200kg/cm2 , ademas se
obtuvo volcamiento 2, deslizamiento con un valor de 1.5, para contra restar los
puntos no favorables de la naturaleza ante maximas avenidas. En consideracion
a los datos base, permitio satisfacer los siguientes datos, 3.65m fondo, 4.90m
vertical, y lo que respecta acero, el diametro mas relevante es de 1/2” y 5/8”,

este Ultimo en menor magnitud. Se definio una longitud de muro de 434.77.

Se realizo el analisis correspondiente al estudio ambiental, genero disminuir los
efectos negativos que puede con llevar al momento de las actividades de
campo. Para ello se considerd la norma 1ISO 14001:2015, del cual permitio
satisfacer la matriz de Leopold, y a través de ellos definir las medidas de
manejo ambiental, las cuales seran necesarias in situ, para cuando se inicien
actividades, algunas de estas son: tratamiento al suelo y limpieza a través de los

ss.hh portatil, entre otros.

En conclusion estudio del valor del proyecto, permitié conocer el monto que
seria necesario para llevar acabo toda la ejecucion del proyecto, en lo que
respecta a la ejecucién de la proteccion en los laterales del rio, con la finalidad
de cuidar todo lo aledafio del mismo. Este valor econémico corresponde a S/.
29,079,394.76.

187



VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de un dron topogréfico para una mayor facilidad y
rapidez al momento que se esté realizando el levantamiento topografico, ya que al
momento de ir a campo nos encontramos con ciertos lugares en donde era un poco

dificil el acceso con el equipo topografico estacion total.

Para el calculo del disefio hidraulico, haciendo uso de los métodos estadisticos:
lebediev, Nash y Gumbel se recomienda hacer el estudio con la mayor data posible
ya que esto permitira obtener el caudal de disefio con mayor exactitud.
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VIII. ANEXOS

ANEXO N° 1
Ficha de observacién de indicador es de estudio.
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Anexo N° 2
Equipo topogr &fico, estacion total GET-COR

Descripcion: Equipo topogréfico GET-COR, usado para
obtener los puntos en el tramo Bello Lirio — Bello Horizonte.

Anexo N° 3
Puntoinicial para levantamiento topogr&fico, Estacién N° 01

Descripcion: Estacion N° 01, con coordenadas, este (734352), norte (9106112),
el cual se empieza atomar los puntos necesarios para el perfil longitudinal.
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AnexoN° 4
Punto medio paralevantamiento topogr afico

Descripcién: Punto medio estacion N° 07, con coordenadas, este (731161),
norte (9105035), € cual se contintiatomando puntos necesarios para el perfil
longitudinal.

AnexoN° 5
Punto final paralevantamiento topogr éfico, Estacion ultima

Descripcion: Punto final estacién N° 12, con coordenadas, este (727194), norte
(9103281), en @ cual se culmina de tomar |os puntos necesarios para el perfil
longitudinal.

195



Anexo N° 6
Estado actual ddl rio moche

Descripcion: Estado relevante actual en el que se encuentra el rio Moche,
entre el tramo Bello Lirio — Bello Horizonte. Punto critico N° 04.

Anexo N° 7
Estado actual del rio moche

Descripcion: Estado relevante actual en € que se encuentra el rio Moche,
entre el tramo Bello Lirio — Bello Horizonte. Punto critico N° O1.
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Anexo N° 8
Estado actual del rio moche

Descripcion: tomando punto para el perfil longitudinal cercaal Punto
critico N° 06.

Anexo N° 9
Estado actual del rio moche

Descripcion: tomando punto para el perfil longitudinal cercaal Punto
critico N° 02
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Anexo N° 11: Proceso de las calicatas
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Anexo N° 14: Estudio de M ecanica de Suelos
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Anexo N° 15: Estudio de M ecanica de Suelos
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Anexo N° 16: Estudio de M ecanica de Suelos
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Anexo N° 17: Estudio de M ecanica de Suelos
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Anexo N° 21: Estudio de M ecanica de Suelos
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Anexo N° 22: Estudio de M ecanica de Suelos
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