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RESUMEN

Para el presente proyecto de investigacion “DISENO Y MODELAMIENTO DE
ENROCADOS PARA PROTECCION DE TALUD VIAL EN RIESGO
CARABAYLLO-LIMA “, respondié al problema general ¢Cuél es el disefio y

modelamiento de enrocados para proteccion de talud vial en riesgo Carabayllo -
Lima? El objetivo general fue: Determinar el disefio y modelamiento de
enrocados para proteccion de talud vial en riesgo Carabayllo — Lima, y la
hipotesis general que se verifico fue El disefio y modelamiento de enrocados
mejorara la proteccion de talud vial en riesgo. Segun su metodologia; su método
de investigacion general fue el cientifico, con un tipo de investigacién aplicada,
nivel de investigacion descriptivo-explicativo, y un disefio de investigacion es no
experimental. La poblacion estuvo conformada por el distrito de Carabayllo de
la ciudad de Lima, sector Puquio, de la margen derecha del rio Chillon que
comprenden el muro enrocado en camino vecinal en puquio a la ribera de rio
chillon. El tipo de muestreo fue no probabilistico dirigido y esta toma en cuenta
el tramo de enrocado desde Km= 31 + 280 (rio Chillén) hasta la progresiva Km=
30 + 480 Distrito de Carabayllo.

La conclusion fundamental fue que el muro de enrocado a comparacion de muro
de gaviones es en estas circunstancias de tamafo de talud regular es mas
practico y econdmico al llegar a tener un factor de seguridad de 2 que es mayor
a 1.1, lo que demanda la norma CE 020, Y ademas de poseer un proceso
constructivo conocido por la poblacion del sector puquio lo que hace mas
recomendable el uso de la proteccion de la via y zonas agricolas ademas

beneficiaria a su poblaciéon doblemente

PALABRAS CLAVE: MUROS DE SOSTENIMIENTO, TALUD,
ESTRUCTURA, CONTENCION
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ABSTRACT

or this research project "WALLS OF GAVIONS AND WINDING WALLS FOR
PROTECTION OF RISK ROADS IN THE PUQUIO CARABAYLLO - LIMA SECTOR",
he responded to the general problem What is the most efficient technical proposal
between gabion walls and cascading walls? for the protection of high-risk roads in the
Puquio sector between the section Km 30 + 280 to Km 31 + 480 right bank of the
Chillon river, district of Carabayllo in the year 2019? The general objective was to:
Evaluate the most efficient technical proposal between gabion walls and cascading
walls for the protection of high-risk roads in the Puquio sector between the section Km
30 + 280 to Km 31 + 480 right bank of the Chillon river, district of Carabayllo in the
year 2019, and the general hypothesis that was verified was The technical proposal
with walls of castles significantly influences the protection of high-risk roads in the
Puquio sector between the section Km 30 + 280 to Km 31 + 480 right bank of the Rio
Chillén, district of Carabayllo in the year 2019

According to its methodology; His method of general research was the scientist, with
a type of applied research, level of descriptive-explanatory research, and a
descriptive-correlational research design. The population was made up of gabion
walls and walls of castles on the banks of the Chillon River in Carabayllo. The type of
sampling was non-probabilistic directed and is given by supporting walls in the
Puquio Sector and locality of Huatocay, Right Bank of the Chillon River, where the
progressive Km = 31 + 480 (Chillén River) begins downstream to the Progressive
Km = 30 + 280, in the Carabayllo District.

The fundamental conclusion was that the wall of castling compared to gabion wall is
in these circumstances regular slope size is more practical and economical to have a
safety factor of 2 that is greater than 1.1, which demands the standard CE 020, And
in addition to having a construction process known to the population of the Puquio
sector, which makes it more advisable to use the protection of the road and

agricultural areas, it would also benefit its population doubly.

. KEYWORDS: SUSTAINING WALLS, TALUD, STRUCTURE, CONTAINMENT
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INTRODUCCION

Tenemos como presente proyecto “DISENO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS
PARA PROTECCION DE TALUD VIAL EN RIESGO CARABAYLLO-LIMA " del tramo

Km. 31+480 al Km. 31+280, Distrito de Carabayllo, Departamento de Lima", se
estudiaran las alternativas de solucion que permitan estabilizar el talud de dicha
carretera, ya que como es muy conocido, esta zona es seriamente vulnerable en la
época de las lluvias, pues esta se encuentra ubicada en la margen derecha del rio

chillén.

Este trabajo de investigacion estd compuesto en cinco capitulos, los cuales secitan a

continuacion.

El Capitulo I, enfoca el problema principal, el objetivo principal, objetivos especificos,
ademas de las variables, justificacion, limitacion y existente en realizar la

investigacion.

En el Capitulo Il se indican los antecedentes del estudio que denotan que existe una
base en cuanto a los procedimientos del analisis y el marco tedrico de sustento, asi

como las hipotesis generales y especificas

El Capitulo Il contempla el tipo y disefio de la investigacion, la poblacion y muestra,

las técnicas para la recoleccion y procesamiento de datos.

El Capitulo IV se realiza la presentacion de resultados, contiene los métodos de
sostenimiento del talud, donde se encuentran el sistema de muros con el uso del

enrocado y el sistema alternativo con el uso de muros de gavion.

Por dltimo, en el Capitulo V se realiza la presentacion de discusion de resultados.
Finalmente se sefalan las conclusiones y recomendaciones como también

referencias bibliogréficas y anexos.



CAPITULO I.
El PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Planteamiento del problema

El crecimiento acelerado y la falta de ordenamiento territorial de muchas
poblaciones y ciudades en todo el mundo han generado transformaciones
antropogénicas negativas en el espacio llevando a la urbanizaciéon a zonas
riesgosa, realizandose construcciones en taludes o laderas consideradas como
zonas criticas por peligro geolégicos , donde las condiciones geoldgicas,
geotécnicas, hidrolégicas y topograficas no son las mas apropiadas para la
construccion de caminos, poblaciones que habitan en sitios con laderas
inestables ello no solo se vuelve un problema de los grandes paises sino

también de los denominados paises pequefios en todo el mundo.

La inestabilidad de taludes en mayor parte es producida por la actividad humana
al alterar y modificar el equilibrio que existe en la naturaleza, debido a: cortes y
excavaciones para la construccion de caminos, conformacion de terrazas para
viviendas, vertido de rellenos de material suelto en los taludes, voladuras para
la explotacion de minas o de bancos de material, vertido incontrolado y excesivo

de agua y deforestacion.

Debido a esta falla por deslizamiento rotacional margen derecho del rio Chillon
se desliz6 hacia las areas originAndose la pérdida de recursos agricolas
poniendo en riesgo la transpirabilidad de la poblacién. Por ello se busca
propuestas de disefo para la de proteccion de talud de carreteras en riesgo con

muro de enrocados.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1.Problema general

¢, Cual es el disefio y modelamiento de enrocados para proteccion de talud vial

en riesgo Carabayllo - Lima?
1.2.2.Problemas especificos

a. ¢Cuales son las propiedades mecanicas y fisicas del suelo para hacer uso de

enrocados para la proteccién de talud vial en riesgo?



b. ¢Cudl es el caudal de la maxima avenida en el uso de enrocados para la

proteccion de talud vial en riesgo?

c. ¢Cual es el costo de construccion del enrocado para la proteccion de talud vial

en riesgo?
1.3.Justificacion
1.3.1.Social

Sera muy beneficioso para la poblacion del sector puquio en carabayllo la
ejecucion de este Proyecto por lo que permitira un mayor acceso a su comunidad
y también la proteccion de sus zonas agricolas que estan siempre afectadas en

tiempo de avenidas maximas
1.3.2.Cientifica o Tedrica

La rama de la ingenieria que esta avocada la presente tesis es estructural e
hidraulica y el aporte de este mismo es como base de disefio para los trabajos

de investigacion futuros.

El estudio se justifica porque el dique enrocado se acomoda a la forma del
terreno existente que tiene como caracteristica que es un terreno con pendiente
y por su flexibilidad permiten un control de socavacion mas eficiente debido a la
falla por deslizamiento rotacional y esté en capacidad de tolerar cualquier
ambiente natural de degradacion quimica, bioldgica y mecénica para ambientes
de aguas saladas y ambientes agresivos donde otros materiales se deterioran

rapidamente y es de mejor tratamiento en aspecto econémico.
1.3.3.Metodolégica

La Metodologia para la recopilacion de la informacion y el procesamiento de los
datos para la siguiente investigacion son las siguientes: tablas, cuadros, libros y
programas. Que posterior al estudio realizado se podran utilizar como base de

otros estudios de caracteristicas similares



1.4 DELIMITACIONES
1.4.1.Espacial

El presente trabajo de investigacion se llevara a cabo principalmente para la
proteccion de talud del camino vecinal tramo puquio —chocas alto en el poblado

de Puquio en el distrito de Carabayllo provincia y departamento de Lima.
1.4.2.Temporal

El presente trabajo se dio en campo y gabinete iniciandose en octubre hasta
mayo del 2020,

1.4.3.Econ6mica

Para el presente proyecto se realiz6 las pruebas como mecanica de suelos para
cartas nacionales y también con lo que respecta a la delimitacion de trabajo de

proceso de topografia
1.5.LIMITACIONES

Las limitaciones fueron el mas a causa del tiempo para la realizacion del
presente proyecto y ademas de la poca informacion de base de datos para

realizar el estudio en lo que respecta a estudios anteriores realizadas
1.6.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.6.1.0BJETIVO GENERAL

Determinar el disefio y modelamiento de enrocados para proteccion de talud vial

en riesgo Carabayllo — Lima
1.6.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

a. Analizar las caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo para el uso de

enrocados para la proteccién de talud vial en riesgo

b. Calcular el caudal de la maxima avenida del rio chillén en el uso de enrocados

para la proteccion de talud vial en riesgo

c. Estimar el costo de construccion de enrocado para la proteccién de talud vial

en riesgo



CAPITULO II.
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1.Antecedentes
2.1.1.En el &mbito nacional

En su tesis Maldonado realizd el disefio de enrocado de proteccion de la
relavera La Esperanza — Rio Tulumayo. Esta investigacion tiene por objetivo el
disefio de enrocados de proteccion en el talud de la relavera “La Esperanza”, ya
gue en épocas de avenidas el rio presenta tirantes de 1.60m a 5.0m, lo que
podria ocasionar el desbordamiento del cauce en el tramo donde se encuentra

la plataforma.

Los resultados de la seccion geométrica del enrocado de proteccién son:
Progresiva: 0+000 al 0+200

Altura (H) = 5.5, Espesor (T) = 0.9, Ancho (A) = 4.0, D50 = 0.60
Progresiva: 0+200 al 0+650

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

Altura (H) = 6.0, Espesor (T) = 0.9, Ancho (A) = 2.0, D50 = 0.60

Se concluye que, bajo dicha geometria calculada, se cumple la estabilidad de
talud para el caso estatico teniendo un factor de seguridad al deslizamiento
como F.S Maldonado, G. (2016).

En su trabajo de investigacion Pinedo realizo la paridad entre los muros de suelo
reforzado con elementos extensibles, geomallas y no extensibles, flejes o mallas
de acero para poder determinar igualdades y no semejanzas técnicas tanto

como econdmicas en ambos sistemas.

En el disefio se pudo verificar que los muros de suelo reforzado con elementos
extensibles estan afectados por diferentes factores de reduccion, lo que genera
un mayor factor de seguridad para la estructura. Se concluy6 que aquellos muros

de suelo reforzado con elementos indeformables son entre un 34% y 23% mas



costosos que los muros de suelo reforzado con elementos extensibles. Se debe
sefalar y destacar como nota que este rango solo pudo ser constatada hasta un
nivel de disefio de 11.25m. Pinedo, M. (2012).

En su tesis Alanya, Sustento: “SISTEMA DE PREVENCION Y CONTROL DE
EROSION EN LA RIBERA DEL RIO SAN FERNANDO TRAMO
CHAYHUAMAYO — SHUCUSMA, HUANCAYO - JUNIN”, Propone la eleccién
de una alternativa que mejor se ajuste a las caracteristicas de la zona de estudio
desarrollando los presupuestos referenciales de cada alternativa. Llega a
comparar muros de gaviones asi como enrocado colocado Y concluye que las
alternativas de muros de gaviones es la mejor opcion porque generan menor
presupuesto ya que usan recursos que se encuentran en la zona de estudio y

utilizan el minimo uso de equipos Alanya (2009).
2.1.2.En el ambito internacional

Segun Leoncio realizo una comparaciéon de costos entre muros de contencién
por gravedad, en voladizo y suelo reforzado con geo malla biaxial Se concluye
gue el costo estimado del muro de contencidn de suelo reforzado con geo malla
es inferior al de los sistemas tradicionales, por lo que se afirma que con el uso
del sistema se logra una menor inversion, sin afectar el grado de seguridad.
Asimismo, se pudo verificar que el muro de suelo reforzado se ejecuta en un

menor tiempo, considerando que no se necesita mano de obra calificada (2015)

Leoncio, M.

Segun Gualdrén, Sustento “EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA
PREVENCION DE FUTURAS INUNDACIONES EN EL SECTOR DE SAN
RAFAEL EN EL RiO LEBRIJA”, BUCARAMANGA — 2011. El objetivo es
encontrar la alternativa mas viable para la prevencion de futuras inundaciones
en el sector utilizando estructuras de proteccién en los margenes del rio,
basandose en la situacion actual de la zona, el cual servira de apoyo a la
gobernacion de Santander. Para esto se realizaron estudios geologicos,
morfologicos, hidraulicos y estadisticos para obtener los datos para el disefio de
las estructuras a construir. Encontrando necesaria la construccién de espigones
para la proteccion de la orilla, los cuales, segun estudios de esfuerzos

hidraulicos, y de un analisis de problemas erosivos, se recomienda que sean de



tipo de enrocado artificial, recubiertos con geotextil en su base, con un base de
espesor de 30 centimetros, y de altura variable segun la seccion del rio en donde
sean construidos. Estos se localizan y se disefian en planta mediante un proceso
grafico, por tanto se necesita de una topografia bastante precisa y de tener clara
la nueva que se quiere proyectar. De este trabajo concluye que es recomendable
la construccion de una muralla de 3 metros de alto de material muy bien
compactado, recubierta con geotextil para evitar la filtracion del agua a través
de ella y debe ubicarse a mas de 100 metros de la orilla para satisfacer todas
las situaciones que se puedan presentar con el tiempo. El aporte de este estudio
nos ayudara a mejorar las alternativas de proteccién de las orillas del rio y una
serie de recomendaciones de otras series de estructuras en lugares que se
consideran igualmente criticos con el fin de lograr prevenir un desastre en un
futuro. Gualdroén. (2011),

Segun, Guevara. En su Investigacion Titulada: “Estudio Comparativo del
Analisis de Muros de Contencion Tanto Como, Muro en Voladizo Vs Muro con
Contrafuertes, de un Muro de altura =7.5m, Tanto en su Analisis Estructural
Como en su Analisis Técnico -Econdémico (Tesis de Pregrado). Universidad de
Guayaquil, Faculta de Ciencias Matematicas y Fisicas Escuela de Ingenieria
Civil. Ecuador 2009”. Se obtuvo las siguientes conclusiones: Como podemos
visualizar, el muro con contrafuerte y el muro con voladizo aparentemente tienen
la misma cuantia o relacion W acero/ V. de hormigén con una pequefia diferencia
de 4.4%, estos difieren al independizarlas o desglosarla. Como podremos

observar a continuacion:

Muro en voladizo:

Relacion W. acero 1 V. hormigdn = 66.79 kg/m3
Cantidad de hormigén en m3 x m =7.32 m3/m
Cantidad en metros lineales de Acero = 489.24 kg/m
Muro con contrafuerte:

Relacién W acero 1 V. hormigon = 69.86 kg/m3
Cantidad de hormigén en m3 x m: =5.73 m3/m

Cantidad en metros lineales de Acero = 400.27 kg/m



De estos dos andlisis, podemos decir que el muro con contrafuerte es 21.7%
menos cara que el Muro en Voladizo en proporcion al hormigén y 18.2% menos

costosa en relacion al acero de refuerzo Guevara (2009).
2.2.Marco Conceptual
2.2.1.Geomorfologia

La configuracion geogréfica es montafiosa y accidentada, siendo atravesado

por la cordillera de los Andes, que lo divide en tres sectores: la zona
interandina, caracterizada por las grandes elevaciones de la cordillera y que
conforman la mayor parte del territorio; la vertiente occidental, donde las
montafias descienden sobre la costa formando una pendiente pronunciada; y
en el nororiente, existe una franja de selva alta. Presenta  cinco  abras

(accidentes geogréficos)
2.2.2.Hidrologia
Cuenca Hidrogréfica

La cuenca hidrogréfica es el area del terreno definido topograficamente, drenada
por un flujo de agua que proviene de las aguas caidas por precipitacion las
cuales son descargados a través de una Unica salida simple (Monsalve, 1999).
Lo mencionado anterior se entiende bajo la siguiente figura 1. Fuente:
(Monsalve 1999

Figura 1: Modelo del sistema hidrologico

I=Entrada (Precipitacion)

/lF‘»w

——

{"v{’0=50lido(Cou¢ol de Salida) \Supomc:e plono completomente
cerrada excepto en A

Una cuenca se puede clasificar segun su tamafio de la siguiente forma:

Cuenca Grande: Se considera una cuenca grande cuando el area es mayor a
250km2, en el cual predominan las caracteristicas fisiograficas (pendiente,

elevacion, area y cauce).



Cuenca Peguefia: Se considera una cuenca pequefa cuando el area es menor
a 250km2, en el cual predominan las caracteristicas fisicas (tipo de suelo,
vegetacion). (Villon, 2002, P. 22,23)

2.2.3.Caracteristicas fisiograficas de la cuenca

Las caracteristicas fisiograficas de una cuenca tienen un papel fundamental en
el comportamiento hidrolégico de una cuenca, ya que de ellos depende el
comportamiento del flujo derivado de la precipitacion. Estos parametros son los

siguientes:
2.2.4.Area de la cuenca

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

gue puede producir la cuenca.

La proyeccion horizontal se puede obtener mediante un plano topogréfico con la

ayuda de algunos métodos de medicion como el Arcgis, AutoCAD entre otros.
2.2.5.Perimetro de la cuenca

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

es utilizado para calcular el tiempo de concentracion de la cuenca (Tc).
2.2.6.Longitud del rio principal

La longitud del cauce principal es definida como la distancia horizontal del rio

principal entre el punto de salida de la cuenca y el limite definitivo de la cuenca.
2.2.7.Factor de Forma (Kf)

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

cuenca y su longitud axial. Se calcula mediante la ecuacion ( 1):

A
Kf == (1)

Donde:

A= Area de drenaje.



L= Longitud del cauce principal de la cuenca.

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

de su forma de la cuenca.
2.2.8.Coeficiente de Compacidad (Kc)

“Es definida como la relacion que hay entre el perimetro de la cuenca y el
perimetro equivalente de una circunferencia” (Villon, 2002, P. 41). De forma

simplificada se tiene la siguiente féormula:

P
KC:O'ZS\/_Z (2)

Donde:
P= Perimetro de la cuenca.
A= Area de la cuenca.

Tabla 1: Formas de cuenca segun coeficiente de compacidad

Rango de
Kc Clases de Compacidad
1-1.25 Redonda a oval redonda
1.25-150 De oval redonda a oval oblonga
1.50-1.75 De oval oblonga a rectangular oblonga

Fuente: Campos, 1992.
2.2.9.Densidad de Drenaje

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

encuentran en la cuenca.

Dd

| e~

(2)
Donde:
L= Longitud total de las corrientes de agua.

A= area total de la cuenca.
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2.2.10.Precipitaciéon

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

lluvia, granizo, rocio, neblina, nieve o helada.

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

fundamental dentro del proceso del ciclo hidrologico.
Formacion de las precipitaciones

La formacion de las precipitaciones se origina mediante el ascenso de las masas
de aire en la atmosfera, en la cual se disminuye su temperatura y parte de su

humedad se condense (Chow, 1994).
Tipos de precipitaciones

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

masas de aires: Convectivas, orogréaficas y de convergencia.
La precipitacion por convectiva

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

masa de aire mas densa.
La precipitacion orogréafica

Se produce, segun Max Villén, cuando las masas del aire se elevan y estas son
empujadas mediante el viento hacia las montafias, las cuales ascienden a

grandes alturas hasta encontrar las condiciones para la condensacion.
La precipitacion convergencia

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

logrando asi la condensacién de los cuerpos de agua. (Monsalve, 1999)
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2.2.11.Medicién de precipitaciones

“La precipitacién es medida en altura de lamina de agua la cual es acumulada
en una superficie horizontal e impermeable” (Monsalve, 1999, P. 83). Para
dichas mediciones se requieren instrumentos de mediciones normalizados por
la OMM (Organizacion Meteoroldgica Mundial) y se clasifican en pluviometros y

pluviégrafos.
2.2.12.Pluviémetros

Es un instrumente que permite realizar las mediciones de precipitaciones diarias
y generalmente se acostumbra hacer una lectura cada 24 horas. Dicha medida
se realiza a través de un recipiente cilindrico, el cual se comunica con una
probeta de seccion transversal a un décimo del recipiente cilindrico. (Villon,
2002)

Figura 2: Pluviémetros

Fuente: Villbn 2002
2.2.13.Pluviégrafos

“Es un aparato que registra la altura de la lluvia durante ciertos intervalos de
tiempo” (Chow, 1994, P. 77). “Dichos valores permiten poder calcular la
intensidad de la precipitacion la cual es definida como la cantidad de agua en un
determinado tiempo” (Villon, 2002, P. 75).

Figura 3: Fluviografos
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Fuente: Villébn 2002
2.2.14 Hidrologia Estadistica
Distribucién Pearson Tipo lli

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

probabilidad se expresa:

My —€)F-1e~20-6)
N0) (3)

f(x) =

Donde:

y = Log(x) S,= Desviacion Estandar

A= C,= Coeficiente de asimetrias

VB

B = (Csiy)2 x= Media de la poblacién

€=3—’_Sy\/E

Distribucién Log Pearson Tipo Il

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

AB(y — €)F-1e-20-6)
o0 == x)I‘(ﬁ)e (4)

Donde:

y = Log(x) S, = Desviacion Estandar
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A= 5—2 C,= Coeficiente de asimetrias

%

p = (%)2 y= Media de los logaritmos de x

E=y-5,/B
Distribucién Normal

En esta distribucion se tiene a tener varias observaciones en la variable central
y poca en los extremos. La principal limitacion de la distribucién normal es que
varia en un rango continuo, mientras que otras variables son no negativas y que
es simétrica con respecto a la media, mientras que la informacion hidrolégica
tiende a ser asimétrica. (Chow V. t., 1994, P. 382)

La densidad que rige esta distribucion es la siguiente:

(x —u)?

amexp(—T) (5)

fx) =

Donde:
u= media poblacional.

o= desviacion estandar poblacional.

Distribucién Log Normal

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

tamafo de gotas, entre otras” (Chow V. t., 1994, P. 382). La funcién de densidad

se expresa:
_ (y - uy)z
f(X) _xO'\/Eexp( ZO_yZ ) (6)
Donde:
y = Log(x)

u= media poblacional.

o= desviacidn estandar poblacional.
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Distribucién Gumbel

‘La distribucion Gumbel, también conocida como Distribucién de valores
Extremos Tipo |. Es utilizada para modelar la distribucién del maximo o minimo
de un conjunto de datos para diferentes periodos de retorno” (Chow V. t., 1994,

P. 387). La funcién de probabilidad acumulada, es la siguiente:

1 —_ —_
f() = —exp [~ —exp ()] (7)

Donde:

6x,
a= |—
T

u=x—0.5772a

Sy= Desviacion Estandarx= Media de la muestra

2.2.15.Hidraulica
Canales Abiertos
Tipos de flujos
Flujo Permanente

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

caracteristicas hidraulicas con respecto al tiempo.
Flujo uniforme

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

cualquier seccion del tramo.
Flujo variado

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

violentamente en una pequeiia longitud y el segundo lo contrario.
Flujo no Permanente

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

caracteristicas hidraulicas a lo largo del tiempo.

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

tiempo.
Flujo no permanente variado

“Se presentan como flujo no Permanente rapidamente variado y gradualmente
variado. El primero es la variacion del régimen de corriente con respecto al
espacio y el segundo es el cambio de régimen de corriente con respecto al
tiempo”. (Rocha, 2009, P. 5,6)

Propiedades geométricas de la seccion transversal

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

geométricos de importancia basica.
Profundidad de flujo (y)

Es la distancia vertical del punto mas bajo de una seccion del canal hasta la

superficie libre.
Ancho superficial (T)

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

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

Longitud de la linea de contacto entre el agua y la superficie mojada del canal.
Radio Hidraulico (R)

Relacién del area mojada con respecto a su perimetro mojado.

R=A/P (8)

Profundidad Hidraulica (D)

Relacion del area mojada con respecto al ancho de la superficie
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D=A/T (9)
Factor de la seccién para flujo critico (Zc)
Producto del area mojada y la raiz cuadrada de la profundidad hidraulica.
Z. = AVD (10)
Factor de la seccion para flujo uniforme (Zn)
Producto del area mojada y radio hidraulico elevado a la potencia 2/3.
2
Z, = AR3 (11)

Figura 4: Pardmetros de la seccion transversal de un canal

P |Perimetro mojado)

Fuente: Rocha, 1998
Distribuciéon de velocidades

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

mostrar en la Figura 5.

Figura 5: Distribucion de velocidades en canal natural

Fuente: Ven te Chow, 1983
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Rugosidad en canales naturales

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

materiales que componen el cauce (Rocha, 2009, P. 81).

Dicho valor es llamado coeficiente de manning (n), que forma parte de la
ecuacion para el célculo de la velocidad de flujo uniforme para flujos

unidimensionales.

V=—"" (12)

Donde:
V= velocidad media
n= coeficiente de rugosidad manning
R= Radio hidraulico
S= pendiente
Adicionalmente, en la Tabla 2, se presentan los valores de rugosidad para

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

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

=} A.1. METALICOS soldado 0.010 0.012 0.014
= «on remaches 0.013 0.016 0.017
g <. Metal corrugado
E sub - dren 0.017 0.019 0.021
= dren para aguas lluvias 0.021 0.024 0.030

o
22
Yy
=3
=g a. Concreto 0.010 0.011 0.013
SE tubo recto y libre de basuras 0.011 0.013 0.014

= tubo con curvas, conexiones 0.011 0.012 0.014
829 b

afinado . X X

22 finad 0.013 0.015 0.017
g tubo de alcantarillado con
o= A2 NO camaras, entradas. 0.012 0.013 0.014
53 METALICOS Tubo con meldaje de acero. 0.012 0.014 0.016
= Tubo de moldaje madera cepillada 0.015 0.017 0.020
z Tubo con moldaje madera en bruto
S b. Madera 0.010 0.012 0.014
< duelas 0.015 0.017 0.020

laminzada y tratada 0.018 0.025 0.030
<. Albafiileria de piedra.

B.1 METAL 3. Acero liso 0.011 0.012 0.014
sin pintar 0.012 0.013 0.017
pintado 0.021 0.025 0.030

b. Corrugado

w

§ 2. Madera 0.010 0.012 0.014

@ Sin tratamiento 0.011 0.012 0.015

= Tratada 0.012 0.015 0.018

o Planchas

i} b. Concreto 0.011 0.013 0.015

= . afinado con plana 0.015 0.017 0.020

E B.2 NO METALICO afinado con fondo de grava 0.014 0.017 0.020

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

<. Albafilleria 0.017 0.025 0.030
piedra con mortero 0.023 0.032 0.035
piedra sola

2. Tierra, recto y uniforme 0.016 0.018 0,020
nuevo 0.022 0.025 0.030
arava 0.022 0.027 0.033
con algo de vegetacion

b. Tierra, sinuoso 0.023 0.025 0.030

=1 5in vegetacion 0.025 0.030 0.033

= con malezas y pasto 0.030 0.035 0.040

5 maleza tupida, plantas 0.025 0.035 0.040

Fa fondo pedregoso - malezas.

o . Roca 0.025 0.035 0.040
suave y uniforme 0.035 0.040 0.050
irregular

d. Canales sin mantencién 0.050 0.080 0.120
maleza tupida 0.040 0.050 0,080

Fondo limpie, bordes con vegetacién

Fuente: Ven te Chow, 1998

Efecto de la Viscosidad

“El efecto de la mayor o menor viscosidad del fluido sobre las condiciones del
escurrimiento se expresa por el parametro adimensional denominado namero
de Reynolds” (Rocha, 2009, P. 11), definido por:

VL

Re=7 (13)

Donde:

V= Velocidad media

L= longitud caracteristica

v = viscosidad cinematica del agua

El nUmero de Reynolds representa la relacion entre las fuerzas de inercia

y las fuerzas viscosas.
Los flujos pueden ser laminar, turbulento o transicional.

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

“El efecto de la gravedad es representado por la relacion entre las fuerzas
inerciales y las fuerzas gravitacionales. Esta relacién estd dada por el numero
de Froude” (Chow V. T., 1994, P. 13), definido por:

F=——

JIL (14)
Donde:
V= Velocidad media
L= longitud caracteristica
g = aceleracion de la gravedad
Los flujos pueden ser Sub-critico, critico y supercritico.
Flujo sub-critico Cuando F<'1
Flujo critico Cuando F=1
Flujo transicional Cuando F>1
2.2.16.Analisis de Estabilidad de Taludes
2.2.16.1.Talud

Es una masa de tierra que no es plana, ya que presenta una pendiente o
cambios significativos de altura. En la literatura técnica se define como ladera
cuando su conformacion actual tuvo como origen un proceso natural y talud
cuando se conformoé artificialmente (Suarez, 2009, P.3). En la figura 6 se

muestra la nomenclatura de taludes y laderas.
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Figura 6: Nomenclatura de taludes y laderas
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Fuente: Suarez, 2009

Talud en proyecto

Situaciéon en la que pueden ser analizadas diferentes alternativas de solucion,

con la seleccién de la mas adecuada técnica y econémicamente.
Talud Excavado con Insuficiencia de estado

Con insuficiencia de estabilidad, o que se encuentre en proceso de
estabilizacion, con desplazamientos crecientes, fisuracion, afectando

estructuras en éste contenidas o adyacentes.
Talud en ruptura a ser reconstruido

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

de posibilitar su retro andlisis.
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2.2.16.2.Tipos de Movimientos en Taludes
Desprendimiento de Suelo y Roca

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

fragmentos de materiales pétreos. (Suarez, 2009, P. 8)

Figura 7: Esquema de caidos de roca y residuos

Fuente: Suarez, 2009

Deslizamientos

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

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

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

transversal al deslizamiento” (Suarez, 2009, P. 14).
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Figura 8: Desplazamiento de rotacion en una ladera
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Deslizamiento Traslacional

“Se desliza hacia afuera o hacia abajo, a lo largo de una superficie mas o menos
plana o ligeramente ondulada y tiene muy poco o nada de movimiento de

rotacion o volteo” (Suérez, 2009, P. 17).

Figura 9: Desplazamiento de traslacién

Fuente: Suarez, 2009

Verificacion de la Condicion de Estabilidad
En ingenieria geotécnica se disponen de los siguientes métodos:
Método de las Lineas de Deslizamiento

“‘En el andlisis de estabilidad de obras geotécnicas se busca determinar la
configuracion que provoque el colapso, sea por carga 0 geometria. Esta
configuracion esta siempre asociada a desplazamientos plasticos no
restringidos ademas de pequefias deformaciones elasticas” (Kotter, 1967, P.
846).



23

Método de Analisis Limite

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

conjunto de ecuaciones, constituido por:

Ecuaciones de equilibrio

Ecuaciones de compatibilidad

Relaciones tension por deformacién en la fase elastica
Relaciones tensiones por deformaciones en la fase plastica

Criterio de escurrimiento

Métodos Probabilisticos

Diversas propuestas de formulacion de la seguridad y términos probabilisticos

gue apuntaba a una evolucion en etapas:
Determinacion de la variabilidad de los coeficientes de seguridad

Sustitucion de los coeficientes de seguridad prescritos por indices de seguridad

prescritos

Sustitucion de indices de seguridad prescritos por probabilidades de ruina

prescritas

Método de Equilibrio Limite

Un analisis de limite de equilibrio permite obtener un factor de seguridad o a
través de un analisis regresivo, obtener los valores de la resistencia al cortante
en el momento de la falla. Una vez se han determinado las propiedades de
resistencia al cortante de los suelos, las presiones de poros y otras propiedades
del suelo y del talud, se puede proceder a calcular el factor de seguridad del
talud.
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Este analisis de estabilidad consiste en determinar si existe suficiente resistencia
en los suelos del talud para soportar los esfuerzos de cortante que tienden a

causar la falla o deslizamiento.

La mayoria de los métodos de limite de equilibrio tienen en comun, la
comparacion de las fuerzas o momentos resistentes y actuantes sobre una
determinada superficie de falla. Las variaciones principales de los diversos
métodos son, el tipo de superficie de falla y la forma cdmo actian internamente

las fuerzas sobre la superficie de falla.

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

F Resistencia al cortante disponible

Esfuerzo al cortante actuante (15)

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

resistentes y actuantes:

Fs = Momento resistente disponible

Momento actuante (16)

Limitaciones de los Métodos de Limite de Equilibrio

Los analisis de limite de equilibrio tienen algunas limitaciones entre las cuales

se encuentran las siguientes:

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

distribuciones de presiones, en muchos casos, no son realistas.
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Suponen los esfuerzos uniformemente distribuidos. Debe tenerse cuidado
cuando existan concentraciones de esfuerzos debidos a la forma de la superficie

de falla 0 a la interaccion de suelo-estructura.

Utilizan modelos de falla muy sencillos. El disefio de taludes utilizando
solamente la modelacién con métodos de limite de equilibrio es completamente

inadecuado si los procesos de falla son complejos.

Generalmente se asume el material como isotropico. el mecanismo de falla en
los materiales residuales donde aparece el suelo, la roca meteorizada y la roca
sana, asi como las formaciones aluviales y coluviales no-isotrépicas, requiere
de nuevos enfoques y del estudio de las superficies de falla no simétricas.
(Suérez, 2009, P. 133)

Métodos que no subdividen el depdsito

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

directriz con una ecuacion bien definida.

v Método de Bishop y Bishop Modificado
“Bishop (1955) presentd un método utilizando dovelas y teniendo en cuenta el
efecto de las fuerzas entre las dovelas. Bishop asume que las fuerzas entre
dovelas son horizontales; es decir, que no tiene en cuenta las fuerzas de
cortante” (Suarez, 2009, P. 159).

La solucién rigurosa de Bishop es muy compleja y por esta razén, se utiliza una

version simplificada de su método, de acuerdo con la expresion:

) C'Alcosa + (W'ulAlcosa)tan®’
cosa + (sena tan®')/ FS (17)

Ywsena

F.§S.=

Donde:
a = Angulo del radio y la vertical en cada dovela.
W= Peso total de cada dovela.

u = Presion de poros en la base de cada dovela="7,,h,,
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Al = Longitud del arco de circulo en la base de la tajada.

C', ¢'= Pardmetros de resistencia del suelo

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

un proceso de interaccion para calcular el factor de seguridad.

El método simplificado de Bishop es uno de los métodos mas utilizados
actualmente para el célculo de factores de seguridad de los taludes. Aunque el
método solo satisface el equilibrio de momentos, se considera que los resultados

son muy precisos en comparacion con el método ordinario.

Aunque existen métodos de mayor precision que el método de Bishop, las

diferencias de los factores de seguridad calculados, no son grandes.

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

considera las superficies circulares. (Suarez, 2009, P. 159)

v' Método de Spencer
El método de Spencer es un método que satisface totalmente el equilibrio tanto
de momentos como de esfuerzos. El procedimiento de Spencer (1967) se basa
en la suposicion de que las fuerzas entre dovelas son paralelas las unas con las
otras, o sea, que tienen el mismo angulo de inclinacion (figura 17). (Suarez,
2009, P. 159)

Figura 10: Paralelismo de las fuerzas entre dovelas en el método de Spencer

Fuente: Suarez, 2009
La inclinacién especifica de estas fuerzas entre particulas, es desconocida y se
calcula como una de las incognitas en la solucion de las ecuaciones de equilibrio.
Spencer inicialmente propuso su método para superficies circulares pero este

procedimiento se puede extender facilmente a superficies no circulares.
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Spencer plantea dos ecuaciones una de equilibrio de fuerzas y otra de equilibrio
de momentos, las cuales se resuelven para calcular los factores de seguridad F

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

Figura 11: Fuerzas que actuan sobre las dovelas en el método de Spencer

b

Fuente: Suarez, 2009
Para resolver las ecuaciones F y 6, se utiliza un sistema de ensayo y error donde
se asumen los valores de estos factores (en forma repetitiva) hasta que se

alcanza un nivel aceptable de error.

Una vez se obtienen los valores de F y 6 se calculan las demas fuerzas sobre
las dovelas individuales. EI método de Spencer se considera muy preciso y
aplicable para casi todo tipo de geometria de talud y perfiles de suelo y es tal
vez, el procedimiento de equilibrio mas completo y mas sencillo para el calculo
del factor de seguridad. (Duncan, Wright, & Brandon, 2005, P. 83)

2.2.16.3.Métodos de Estabilizaciéon de taludes
“La forma moderna de agrupar los métodos de taludes” (Assis, 1997):
Disminucion de las presiones Hidrostaticas

En taludes en suelo: Las presiones hidrostaticas actuantes disminuyen las

presiones efectivas y por consecuencia la resistencia del suelo.

En taludes en roca: Las presiones hidrostaticas disminuyen los esfuerzos

normales actuantes en los mismos, disminuyendo su resistencia al cortante.
Introduccion de fuerzas resistentes

Estabilizacidon con Pre Excavacion total
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Su empleo implica la excavacion total del talud con inclinacion temporalmente
estable, para hacer posible la construccién del muro, con posterior colocacion
de suelo en la parte del montante. Es importante proveer a la estructura de buen

drenaje, para evitar empujes hidrostaticos excesivos a montante.

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

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

v Muros flexibles. Se incluyen los muros en gaviones, los muros
criba, los pedraplenes y los muros de tierra con llantas usadas, entre
otros. (Suérez, 2009, P. 151)

Estabilizacion sin Pre Excavacion total

En funcion de su angulo de inclinacion con relacion al plano de ruptura, seran
mayores 0 menores sus componentes normal y tangencial, las que contribuiran
en el aumento de los esfuerzos normales o de contrabalancear los esfuerzos

cortantes

Un anclaje es una instalacion que es capaz de transmitir una carga de tension a

un manto de soporte a profundidad”.

Tipos de Estructuras Ancladas

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

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

v Pantallas. Son pantallas delgadas de concreto armado, las cuales se
pueden construir utilizando concreto proyectado o fundidas en el sitio.

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

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

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

colocarles carga activa. (Suarez, 2009, P. 151)

Figura 12: Esquema de estructuras ancladas

Pernos Mures Anclades Neiling

Fuente: Suarez, 2009
Estructuras Enterradas. Son estructuras esbeltas, las cuales
generalmente trabajan empotradas en su punta inferior. Internamente

estan sometidas a esfuerzos de flexion y cortante.

Figura 13: Esquema de estructuras enterradas

//
N

Tablestacas Filas o Caisons Pilotes

Fuente: Suarez, 2009
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Micropilotes (Soil nailing). El Soil Nailing es un método de refuerzo in situ
utilizando micropilotes vacios capaces de movilizar resistencia a tension en el
caso de ocurrencia de un movimiento. Se diferencian de los pilotes en cuanto
los micropilotes no resisten cargas laterales a flexion. Los micropilotes pueden
ser varillas de acero, tubos o cables que se introducen dentro del suelo natural
o la roca blanda y son inyectados dentro de huecos preperforados.
Generalmente son espaciados a distancias relativamente pequefias. Los
micropilotes pueden ser hincados o inyectados en perforaciones previamente
realizadas. Junto con el suelo estos alfileres o nail forman una estructura de
suelo reforzado. Los nail o alfileres se diferencian de los anclajes en el sentido
de que son pasivos, 0 sea, que no son postensionados. Adicionalmente los

Nails estdn mucho méas cercanamente espaciados que los anclajes.

Pilotes. Los pilotes hincados han sido utilizados en ocasiones para la
estabilizacion de deslizamientos activos. Este método sélo es apropiado para
deslizamientos poco profundos y suelos que no fluyan entre los pilotes. Los
deslizamientos profundos generalmente producen fuerzas laterales muy

grandes que no pueden ser resistidas facilmente por los pilotes.

Tierra Reforzada. Los muros también pueden ser de tierra armada, que
consisten en un relleno de suelo granular con laminas de refuerzo, que pueden
ser metalicas o de elementos plasticos. Los muros en tierra armada consisten
en la colocacion de tiras o capas de refuerzo en el proceso de compactacion de
terraplenes con taludes de alta pendiente. El concepto fue introducido por Vidal
en los afios 1960. (Suéarez, 2009, P. 212)

Mejoria de las propiedades del material del talud
Estabilizacion con cemento

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

meteorizacidon ha tenido buen éxito. (Suéarez, 2009, P. 28)
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Jet Grouting

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

un nuevo material.
Inclusion de Fibras Vegetales al suelo

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

Incorporando inhibidores o controladores de energia de caida
2.2.16.4.Apoyos Estructurales

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

fundacion.
2.2.16.5.Barreras de Proteccion

Para taludes rocosos empinados, presentando roca muy fracturada en la cara,
es comun utilizar malla metélica electrosoldada instalada sobre la cara del talud
y fijada al macizo por medio de pernos de anclaje convenientemente espaciado,
a fin de evitar caidas de bloque de roca que puedan desprenderse. (Suéarez,
1998, P. 400)

2.2.16.6.Muros de Impacto

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

llenos con mortero.
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Figura 14: Sistema de barrera metélica con cables de acero, para control de

caidos de bloques de roca

Fuente: Suarez, 1998
eCercas de Retencidn

Consisten de telas metalicas soportadas por estructuras de perfiles metalicos,

adecuadamente imbuidos en el suelo, con suficiente empotramiento para resistir

las cargas laterales debidas a los impactos.
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2.3.Definicién de Términos

Talud: inclinacién de un terreno o de un muro.

Muros: Construcciones que sirven de barrera, delimitar un terreno o formar un

cercado.
Enrocados: colocacién de piedras de gran tamafio para remediacion de talud

Gavion: Cesta grande de mimbre o alambre, rellena de tierra o piedra, que se

emplea como defensa en fortificaciones, construcciones hidraulicas, etc.

Mortero: Mezcla de diversos materiales, como cal o cemento, arena y agua, que

se usa en la construccion.
Presupuesto: Calculo anticipado del coste de una obra o un servicio.

Disefo: Actividad a realizarse mediante software u hojas de célculo que tiene

por fin proyectar dimension de muro a realizar

Precipitacion: La precipitacion es una parte importante del ciclo hidrologico,

llevando agua dulce a la parte emergida de la corteza terrestre.

Encausamiento: Accion y efecto de dar a una corriente de agua una determinada

direccion por medio de la realizacion de la correspondiente obra

Estiaje: Nivel mas bajo o caudal minimo que en ciertas épocas del afio tienen

las aguas de un rio, estero, laguna, etc.

Muros anclados: ElI muro anclado es un proceso de sostenimiento de
excavaciones en sentido descendente. A medida que se avanza la excavacion,

se va sosteniendo el perimetro.

Caudal: Se puede definir el caudal como la cantidad de fluido que circula a través

de una seccion por unidad de tiempo

Maxima avenida: Se define como avenida maxima al maximo caudal que se
puede presentar a la salida de una cuenca y siempre sera consecuencia de una
lluvia maxima. Se define lluvia maxima a la mayor altura de agua que
meteorolégicamente puede darse durante un tiempo dado y en un periodo de

tiempo prefijado.
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2.4 HIPOTESIS
2.4.1.HIPOTESIS GENERAL

El disefio y modelamiento de enrocados mejorara la proteccion de talud vial en

riesgo. Carabayllo -lima
2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICOS

a)El andlisis de las caracteristicas mecénicas y fisicas del suelo para hacer uso

de enrocados es importante para la proteccion de talud vial en riesgo

b) El caudal de La maxima avenida en el uso de enrocados sera determinante

para la proteccion de talud vial en riesgo

c) El costo llevara a determinar la viabilidad de enrocado, para la proteccion de

talud vial en riesgo
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2.5.VARIABLES

2.5.1.Definicién Conceptual de la variable

Variable Independiente
e Enrocados

El muro de enrocado son rocas sueltas acomodadas de forma irregular a lo largo
de un talud y el dique natural de contencidn es un elemento pasivo que soporta

cargas laterales.
Variable Dependiente
e Proteccion de talud vial en riesgo

Solucion geotécnica integral que se implementa en un talud, sea de terraplén,
de excavacion, de corte, natural, u otros, capaz de incorporarle equilibrio
suficiente y sostenible, que atienda los criterios gravitatorios y sismicos, medidos

por factor de seguridad, sin afectar negativamente su entorno

2.5.2.Definicion Operacional de la variable

Enrocados

Para el andlisis de implementacién con enrocado, debemos tener conocimiento
sobre los tipos de enrocado estructural que existen y asimismo considerar que
el presupuesto, con este tipo de defensa riberefia, resulta mucho mas rentable

y proporciona la seguridad efectiva de lo que se busca.
Proteccién de carreteras en riesgo

Para determinar la inestabilidad de talud, existen varios estudios que se pueden
utilizar, como, el de suelos, el del volumen del caudal del rio, el del clima siendo
este Ultimo un factor determinante que solo varia en los meses de verano e

invierno.
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TIPO
DE NOMBRE DE
VARIA | LAVARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
BLE
maximas avenidas en estacion magdalena (m3)
hidrologia calculo hidroldgico (m3/s)
Lu -
= wn Informe de estudio de suelos (S/u)
w < o) .
I w A Estudio de
20 < suelos
=2 (©]
o L o
<5 o —
> A =z Disefio de enrocado
L
<
Disefio
Tipos  de | Célculo de estabilidad de talud con enrocado
= o proteccion (F.S)
prd 3 o de
I
= < 8 carreteras y
> e estabilidad
H_J nx de taludes
L = 5
(m) e .
" =
D_Dl 8 < Presupuesto enrocado(Soles)
< L i presupuesto
o O N
< o
> o
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CAPITULO IIl. . METODOLOGIA
3.1.Método de investigacion

En el presente trabajo de investigacion se utiliz6 el Método Cientifico como
método general; porque es la forma de aproximarse a la realidad, de estudiar
los fendbmenos de la naturaleza, la sociedad, con la finalidad de descubrir la

existencia de los mismos y sus relaciones
3.2.Tipo de investigacion

El tipo de estudio de la presente investigacion es aplicado, porque se aplican los
conocimientos tedricos a las realidades concretas para darles solucion;
utilizando para ello los resultados de las investigaciones basicas o puras. Estan
orientadas a la consecucion de un logro u objetivo practico determinado. ¢ Por

que?
3.3.Nivel de investigacién
Nivel de Investigacion: descriptivo — explicativo

Tiene como proposito buscar solucion a problemas reales, ya que usan la

aplicacién de enrocado para la proteccion e talud vial en riesgo
3.4.Disefio de investigacién

El disefio de estudio de la presente investigacion es el no experimental, dado
gue su explicacion sefala que son estudios que se realizan sin la manipulacion
deliberada de variables y en los que se observan los fendmenos en su ambiente

natural para después analizarlos.
3.5.Poblacion, muestray muestreo de lainvestigacion
3.5.1.Poblacion

En esta investigacion la poblacion esta conformada por el distrito de Carabayllo
de la ciudad de Lima, sector Puquio, de la margen derecha del Rio Chillon que
comprenden el muro enrocado en camino vecinal en puquio a la ribera de rio

chillén
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3.5.2.Muestra
De la poblacion anteriormente sefialada se ha tomado como muestra de tipo NO
ESTADISTICA, DIRIGIDO se toma en cuenta el tramo de enrocado desde Km=

31 + 280 (rio Chillén) hasta la Progresiva Km= 30 + 480 Distrito de Carabayllo.

3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Las técnicas e instrumentos que se emplearon nos ayudaron a obtener los datos

tales son: (el cuestionario, la observacion, fotografias, ensayos de laboratorio).
3.6.1.Técnicas:

La técnica usada en el presente trabajo de investigacion es la observacién, que
consiste en observar atentamente el fenbmeno hecho o caso, las inspecciones
de campo permitieron identificar el tipo, la causa y la magnitud de los
deslizamientos, erosion, asentamiento de talud y luego tomar informacion de las

condiciones observadas de la zona y registrarla para un posterior analisis.
3.6.2.Instrumentos:
Haciendo uso del instrumento como es

Los ensayos de laboratorio de suelos se han realizado con el propésito de
obtener informacion de suelo en la zona con el fin de obtener respuesta que nos

puedan ofrecer toda la informacién que nos sirva para posterior analisis.

Se hizo el estudio topogréafico para poder tener informacién del lugar y poder

establecer un disefio optimo
3.7.Procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacion se hara uso de los resultados de los
ensayos de laboratorio de mecanica de suelos, luego se procede a procesar la
informacion, con el apoyo de una computadora, programas y hojas de céalculo
Excel 2013, Word 2013, Auto Cad, y el software RIVER e instrumentos de

calculo como la calculadora, formatos.
Fase 1: Descripcion de las técnicas de construccion de los muros.

Ubicar el lugar y espacio Topografia
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Medidas del caudal
Muestras del suelo

Procesar los resultados en las hojas de célculo de los muros de contencion

propuesto.
Fase 2: Predimensionamiento y célculo de los muros.
Proceso los resultados de los ensayos de suelos

Los datos hidrolégicos en hoja de calculo, a pre dimensionar los muros de

contencién para finalmente
Verificar la estabilidad, vuelco y las presiones sobre el terreno
Fase 3: Determinacién de los costos.

Obtencién de los precios y cantidades que fueron necesarias para la

construccion de los muros propuestos,

Elaboracién de los metrados,

Andlisis de costos unitarios (APU)

Elaborar un presupuesto donde se encuentre plasmados los costos.

Fase 4. Comparacion y andlisis de los resultados.

Se culmina con la obtencion de los datos de resultados de los presupuestos,
Llevando un registro de los mismos

Finalmente obtener el disefio técnico cuantitativa de los costos construccion de

muros de enrocado
3.8.Técnicas y andlisis de datos
3.8.1.Técnicas

Observacion

Se realiza en la fase inicial para verificar que puntos son de riesgo para realizar

los muros de enrocados

Software River
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A través de software River voy a modelar el comportamiento de los muros de

enrocados
Referencias de disefo

Las normas que necesito para disefiar el muro usaré norma e 030 y nhormas en
el E-050

Laboratorio de Suelos
3.8.2.Andlisis de datos

El trabajo realizado en campo: Consistié en realizar una ficha de observacion,

para constatar la realidad de los taludes de la trocha carrozable

Ensayos de laboratorio: En esta etapa se realizaron los ensayos de corte
directo, calculo del peso especifico de las rocas — suelo, anélisis granulomeétrico
por tamizado, la utilizacion de estos datos nos ha facilitado para realizar los

calculos necesarios,

Trabajos en gabinete: Luego de obtener los datos de las técnicas, instrumentos
y pruebas se procede a procesar la informacién, con el apoyo de una
computadora, programas y hojas de calculo Excel 2016, Word 2016, Auto Cad

e instrumentos de calculo como la calculadora, formatos.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS

4.1.DISENO DE ENROCADO-CALCULO HIDRAULICO

A continuacion, se presentan los parametros con las formulas empleadas para

el calculo hidraulico.
4.1.1.Ancho Estable de la Seccidon del Cauce

Para determinar el ancho estable del rio Chill6n, se ha evaluado las secciones
del mismo en donde se tiene un ancho establecido, asi mismo se ha aplicado
algunos métodos: Petits, Simons y Henderson, Blench Altunin y Manning.

e Datos:

Caudal de disefio (Q):125 m3/s
Coeficiente rugosidad (n): 0.035
Pendiente promedio (S): 1.86%
Talud (Z):1.50

e Recomendacién Préactica
Tenemos que para caudales del orden de los 125 m3/s el ancho estable

debe ser:
B=27.82m

e Meétodo de Petits

B =4.44Q%°
B = 4.44x (125)0
B = 49.64m

e Método de Simons y Henderson

w05
B=K,Q
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Donde K3 es un valor determinado por las condiciones del fondo del rioy lo

determinamos del siguiente cuadro:

DESCRIPCION Long.
Fondo y orillas de arena 5.70
Fondo arena y orillas de material 4.20
cohesivo

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

B = 2.90x (125)0-°
B =32.42m

e Método de Blench Altunin
El método es recomendable para material arenoso de Dsp menor de 0.50

mm.

0.5
B =1.81(Q =< Fb / Fs)

Fv, = factor de fondo de cauce de rio

Fs - factor de orilla de cauce de rio

FACTOR DE FONDO Fb
Material fino 0.80
Material grueso 1.20

FACTOR DE ORILLA Fs
Material suelto (Barro y arena) 0.10
Materiales  ligeramente cohesivos 0.20
(barros)

Materiales cohesivos 0.30




B =1.81(125x 0.80/0.10)9-°

B =57.24m

e Método de Manning - Strickler

Ql/2
81/5

B— 3/(3+5m)

n = coeficiente de rugosidad del cauce

K = coeficiente de material del cauce

m = coeficiente de tipo de rio
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VALORES DE RUGOSIDAD DE n
MANNING
Fondo sélido sin irregularidades 0.025
Cauces de rio con acarreo irregular 0.030
Cauces de rio con vegetacion 0.033
Cauces naturales con derrubio e 0.035
irregulares
Cauces de rio con fuerte transporte de 0.036
acarreo
Torrentes con piedras de tamafio de una 0.040
cabeza
Torrentes con derrubio grueso y 0.045
acarreo movil
COEFICIENTE MATERIAL DE CAUCE K
Material de cauce muy resistente 3a4
Material facilmente erosionable 16 a 20
Material aluvial 8al2
Valor practico 10
COEFICIENTE DE TIPO DE RiO m
Para rios de montafna 1.00
Para cauces arenosos 0.70
Para cauces aluviales 0.50
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1/2
B=| 125" 0.035x125/83)

0.0186/°

3/(3+5x0.5)

B =3815m

e De los resultados de ancho estable calculados tenemos un promedio

_40+49.64+32.42+57.24+38.15
S

B =43.49m

e Observacion: Con respecto al ancho natural promedio del cauce del rio
Chillén en el sector Huatocay - Puquio donde se ubicaran los trabajos de la
defensa riberefia, se pudo constatar que el ancho natural definido por el
cauce varia de 33.00 m a 69.00 m; por lo que definimos un ancho estable

de: B =33.00m

b).- Calculo del Tirante de Disefio y Caracteristicas Hidraulicas

e Tirante de disefo (t)

o V5

t - <
Ks x b x 80'5
VALORES DE Ks PARA CAUCES Ks
NATURALES
Cauces con fondo sélido sin 40
irregularidades
Cauces de rio con acarreo irregular 33-35
Cauces de rio con vegetacion 30-35
Cauces naturales con derrubio e 30
irregulares
Cauces de rio con fuerte transporte de 28
acarreo
Torrentes con piedras de tamafio de una 25-28
cabeza
Torrentes con derrubio grueso vy 19-22

acarreo movil




R

3
( 125 ]é
t= 05
28x33x 0.0186%"
t =0.995m

Velocidad Media (Vm)
2
Vm = Ks x RA X S%

Ks= coeficiente de rugosidad (inversa de Manning)
R = radio hidraulico

S = pendiente

R="
P

A = area hidraulica
P = perimetro hidraulico

3 bxt+Z xt?

b2t 1+ 272

b=plantilla de rio

R

b=B-2Zt

b =33—(2x1.5x0.995)=30.01m

_ 30.01x0.995+1.5x 0.995%
30.01+ (2x0.995\/1+1.52)

R=0.933m
2
Entonces: Vm = Ks x RA X S%
2 1
Vm = 28x(0.933A )% (0.0186)4

Vm =3.646m/s

NUumero de Froude (F)

45



\
F=_-_
Jot
F :ﬂzum

1/9.81x0.995

e Borde Libre (Bl)

Bl =¢gxe
= ﬁ = 7(3'646)2 =0.678
29 (2x9.81)
Caudal maximo Coeficiente
m3/s ¢

3000 - 4000 2.00
2000 - 3000 1.70
1000 - 2000 1.40

500 - 1000 1.20

100 - 500 1.10

Fuente: Rubén Teran “Disefio y Construcciones de Defensas Riberefias”

Segun el caudal maximo consideramos ¢ = 1.10

Bl =1.10x0.678
Bl =0.745

e Altura de Dique Enrocado(H)
H=t+Bl

H =0.995+0.745
H =1.74m

Adoptamos:

H totar= 3.00 m

c). - Calculo de la Profundidad de Socavacion (Hs)
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La profundidad de socavacion permitira dimensionar la pantalla y ufia
antisocavante que debera colocarse en el lecho del rio con la finalidad de

garantizar la estabilidad del dique enrocado.

Para el presente proyecto la profundidad de socavacion (ds) se calculara
aplicando el método propuesto por el ruso L.L Lischtvan Lebediev, el cual se
ajusta a los trabajos ejecutados en la zona por el Proyecto de Encausamientos

de Rio y Proteccion de Estructuras de Captacion - PERPEC.

Por lo tanto es necesario calcular la socavacion maxima esperada para la
méxima avenida, teniendo en consideracion que el tipo del suelo de las
margenes y lecho del rio estan constituidos por limos arcillosos, arenas y gravas,

es decir suelo no cohesivo:

1

a*do®/3 1+x
0.68* Dm0-28x

Donde:
ds= Tirante después de producida la Socavacion (m)
a= Coeficiente

do: Tirante sin Socavaciéon (m)

Dm= Diametro Medio (mm)

,3= Coeficiente que de pende del Periodo de Retorno (TR)=0.97
X—= Exponente que depende de:

D= Para suelos granulares, no cohesivos

Ys=Para suelos finos, cohesivos

Qd
dm5/3*Be*u

a=

Donde:
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Qd:CaudaI de rio= 125 m3/seg
dm:Tirante Medio = A/Be= 0.654 m
Be:Ancho efectivo de la seccidn sin obstaculos= 60.00 m

U = Coeficiente de Contraccion

Entonces:

125

a=
0.654°/3 x33.00x0.986

a=7.796
Para un suelo no cohesivo se tiene los siguientes datos de tablas:
Dm = Diametro Medio (mm) = 0.250 mm (GP)
X=0.423

1 1

= =0.7030
(1+X) 1+0.423

Asi mismo el valor de B que es el coeficiente del periodo de retorno y segun
tabla para un periodo de retorno de 50 afios y probabilidad de retorno del 2% el
valor de B = 0.97

0.703
7.796x 0.995°/3 ]

Entonces: d_ =
s {0.68x0.250'28x0.97

d_ =2.908
S
La profundidad de socavacion Hs sera:
H = (dS —do)

Hs =2.908-0.995
H_ =191m
S

Asumimos: Hs = 2.00 m (Profundidad de socavacion)



4.2.DISENO DE ENROCADO-TAMANO DE ROCA
a). - Calculo del Tamafio de Roca a Utilizarse

e Primer Método

El dimensionamiento es adecuado cuando se cumple lo siguiente:

FC >Fb

I >T
S m

Donde:

[; = Tensién critica de arrastre
Iv= Tensién de arrastre en el fondo
Is= Tension critica en el talud u orilla

= Tension de arrastre en el talud u orilla

Asumimos roca de las dimensiones:

En el talud con D, de 0.70 - 1.00 m

En el cauce a pie de talud Dn>1.00m

v' Tension critica de arrastre FC

_cl _
[,=C ><(5S 5W)¢m

Donde

Cl=coeficiente de Shields = 0.047
Os = peso especifico de la roca = 2400 Kg./m3

Ow= peso especifico del agua = 1000 Kg./m?3

Remplazando valores:

T, =0.047x (2400Kg /m® —1000Kg / m*)g,



Para los rangos promedios:

¢, =0.70m .l valor de I, =46.06Kg /m’

4 =1.00m. el valor de I, =65.80Kg /m’

v Tension critica en el talud u orilla I’

2
r -r h- sen26?
s ¢ sen“g

Donde

© = angulo de talud enrocado = 26°33°54” para Z=2.0

@ = angulo de friccién interna de la roca =40°

2
r_ =650, [1- 1 2057
sen“40
I, =65.80x0.7448

I, =49.006Kg / m?

v Tension de arrastre en el fondo I,

I. =6 xtxS
W
I, =1000Kg/ m3 x 0.643mMx 0.01252

I, =8.048Kg/ m?

v' Tension de arrastre en el talud u orilla Fm

Fm =0.75x% (5W><t>< S)

I =075x(1000Kg/ m3 x 0.643mx 0.01252)

50
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I =6.036Kg/m?
m

Del analisis de los resultados obtenidos se concluye:

v FC > Fb No habra movimiento o arrastre de material en el lecho del rio,
garantizando la estabilidad de la roca acomodada, asi como de la uiia
de anclaje.

4 rs >rm No habra movimiento de la roca acomodada en el talud u

orillas, garantizando su estabilidad.
v" Por lo que se concluye que el dimensionamiento del enrocado es el
adecuado; en tal sentido el dimensionamiento de la roca & = 0.70 -

1.00m considerado en el disefio de la defensa riberefia es correcto.

e Segundo Método por el Factor de Talud

2
Tamafio de roca dso = (Bj voyt
Al2g )\ f

Donde:
d50 = Tamafo de la roca

B = 1.40 para condiciones de mucha turbulencia, piedras redondas y

sin que se permita movimiento de piedras.

A = Densidad relativa;

A= 7172 _2400-1000 _, o
7z 1000

7+ = Peso especifico de la roca = 2400 Kg./m?3

Ya= Peso especifico del agua = 1000 Kg./m3

Sen?d Sen?26.57
\ Sen‘¢ Sen“40

© = Angulo de inclinacién de la seccién transversal 26.57°

f =

@ = Angulo de reposo de la roca 40°



v = Velocidad media del rio = 2.292m/s

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s?

Tamario de roca dsp = (

140\ 22922 | 1
140 ) 2x9.81 | 0.7448

j =0.360m

e Tercer Método de Maynord

Donde:

C1=0.32 (para un talud de 1:2)
C2 = 1.50 (para tramos en curva)
V =2.292 m/s

t=0.643 m

Remplazando en (2)

2.292
1/9.81x0.643

F =1.369

F=150

Luego remplazando en (1)

d., = 0.32x1.369° x 0.6439 = 0.528m

e Cuarto Método de Isbhash

50
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V =2.292 m/s

g =9.81 m/s?

7 = Peso especifico de la roca = 2400 Kg./m3

Ya = Peso especifico del agua = 1000 Kg./m?

Remplazando en (2)
A=1.40
Luego remplazando en (1)

d50 =0.225m

Por fines constructivos y experiencia en trabajos similares de defensas riberefias
en el cauce del rio Chillon, adoptamos un tamafio de roca Dm = 0.80 m,

pudiéndose admitir diametros hasta por un + 20% del diametro nominal.
4.3.CARACTERISTICAS MECANICAS Y FISICAS DEL SUELO

Los estudios de suelos nos permitieron obtener las caracteristicas del suelo del
lugar el cual es En todas las calicatas excavadas, el subsuelos del area presenta
una secuencia bien definida de estratificacibn compuesta por Dos Estratos N° 1
y 2, el primero superficialmente o de cubierta conformado por materiales
heterogéneos desmontes basuras, rocas, Bolonerias, gravas arenas, sobre el
cual estan enrazadas malezas vegetales y tienen diferentes potencias tal como
se puede observar en los registros de excavaciones suelos sin clasificacion. El
segundo estrato estd constituido por una grava arenosa mal gradada en la
clasificacion SUCS (GP) y AASHTO A-1-a (0), con poco porcentaje de finos que
pasa por la Malla N° 200 y se le, interpretandose que es de gran potencia segun
el conglomerado granular de Lima. Esta esta presente en la margen derecha del

rio chillon
4.4.MAXIMA AVENIDA PARA EL DISENO DE ENROCADO

Se realiza una recopilacion de maximas avenidas en el periodo de 50 afios

Tabla 3: REGISTRO DE CAUDALES MAXIMOS MENSUALES



(PERIODO: 1959 -2005)
ESTACION DE AFORO: MAGDALENA
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MAX

N° | ANO ENE FEB. MAR | ABR | MAY JUN. | JUL. AGO SET. OCT | NOV DIC. ,IA'\IQI?J
AL

14,1 | 25.0 | 28.5 | 22.8 | 3.57 | 0.93 | 0.66 | 0.58 | 0.28 | 2.92 | 0.65 | 27.4 | 28.5

1 |1959| 20 00 25 36 1 2 4 8 4 3 0 56 25
288 |27.7|1280|270|7.79|248|2.04|190|1.32|0.97|3.09|853|28.8

2 11960| 00 55 00 00 8 5 5 0 5 5 5 4 00
17.3|1355(40.0|26.3|542 346|201 |1.24|0.25|0.18 | 0.60 | 1.03 | 40.0

3 |1961| 24 67 00 80 5 5 5 7 8 4 5 5 00
733 |13.1|428 667 |3.77|163|155|085|0.27 | 0.33|1.60|3.01 428

4 |1962| 8 20 40 4 2 3 8 2 9 2 1 5 40
11.2|136.0 318|126 |159|1.25|0.70|0.29 | 0.11 | 0.10 | 0.10 | 1.80 | 36.0

5 |1963| 90 00 89 35 2 0 0 0 5 5 5 0 00
98.0 | 180. | 120. | 13.5(4.13 | 1.43 | 1.03 | 0.36 | 0.12 | 0.08 | 3.05 | 4.62 | 180.

6 |1964| 00 | 130 | 273 | 00 0 6 0 9 0 0 0 3 130
16.7 | 60.2 | 13.6 | 15.2 | 2.62 | 1.83 | 0.87 | 0.36 | 0.26 | 0.09 | 2.50 | 10.5 | 60.2

7 |1965| 40 80 71 64 9 5 6 9 0 8 6 13 80
432 1225|130. 992 |460|231|0.71|0.35|155|0.15| 0.10 | 0.07 | 130.

8 |1966| O 30 | 310 0 3 9 8 6 0 0 5 9 310
11.3|4.63 | 20.0|20.4|3.21 058 |0.25|0.07|0.09|294|3.72|4.61|20.4

9 |1967| 15 5 00 20 2 3 3 8 0 6 9 9 20
9.71 263 |36.1 981|341 |1.36|0.58|0.22|0.08|0.18 | 2.98 | 8.90 | 36.1

10 |1968| 6 42 00 6 5 8 6 6 0 0 6 4 00
98.8 | 150. | 130. | 9.84 | 2.81 | 1.41 | 0.68 | 0.32 | 0.12 | 1.20 | 7.10 | 6.18 | 150.

11 |1969| 20 | 180 | 000 7 6 5 0 9 0 8 3 0 180
12.4 |1 40.0 | 46.9 | 16.1 | 4.81 | 0.78 | 0.48 | 0.37 | 0.21 | 0.49 | 0.25 | 9.25 | 46.9

12 (1970| 18 00 00 08 5 0 5 5 5 2 0 3 00
12.6 | 180. | 100. | 9.62 | 5.26 | 3.82 | 2.80 | 1.20 | 0.70 | 1.20 | 5.20 | 19.2 | 180.

13 (1971 29 | 000 | 000 5 0 0 0 0 0 0 0 18 | 000
6.21 | 49.1 | 340|147 651|134 |1.08|095|0.71|0.90 | 0.45|4.65 | 49.1

14 |1972| 3 00 13 18 6 7 5 0 8 0 0 9 00
85.6 | 450|205 |16.6 | 835|2.04 | 080|042 |0.24|0.19|0.97| 156 | 85.6

15 |1973| 10 00 10 14 4 5 0 0 8 6 8 10 10
18.6 | 98.5| 70.0 | 543 | 1.60 | 0.50 | 0.25 | 0.11 | 0.07 | 0.07 | 2.58 | 4.63 | 98.5

16 |1974| 63 20 00 0 0 5 0 0 0 0 7 0 20
145|425 (951|123 950 | 270|040 |0.20 | 1.15| 0.60 | 0.70 | 5.70 | 42.5

17 |1975| 67 00 9 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00
285|654 |36.3|12.6|6.50|1.30|0.60 | 0.30|0.20 | 0.50 | 1.50 | 0.60 | 65.4

18 |1976| 00 50 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 50
6.10 | 10.2 | 5,50 | 2.80 | 0.80 | 0.70 | 0.30 | 0.25 | 0.23 | 2.70 | 8.50 | 30.1 | 30.1

19 |1977| O 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 00
11.4|18.0| 474|118 |10.2 | 7.85|6.30 |530|1.80|1.40|1.80| 3.00|47.4

20 |1978| 00 00 80 00 00 0 0 0 0 0 0 0 80
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6.50 | 5.00 | 32.7 | 5.50 | 2.50 | 0.92 | 0.17 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 32.7
21 |1979| O 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
23.0 | 46.0 | 25.0 | 10.8 | 250 | 1.90 | 1.90 | 1.60 | 0.95 | 1.50 | 0.65 | 3.00 | 46.0
22 |1980| 00 00 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00
140|145 13.0| 10.5|6.00 | 0.75| 0.25 | 2.00 | 0.20 | 0.45 | 0.25 | 4.20 | 145
23 |1981| 00 00 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00
5.00 | 5.00 | 20.0 | 5.50 | 1.50 | 0.70 | 0.65 | 0.45 | 0.25 | 0.40 | 1.50 | 8.30 | 20.0
24 11982| O 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
13.0 | 30.0 | 24.3 | 144 | 2.15 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 4.20 | 30.0
25 |1983| 00 00 20 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00
116 | 33.6 | 149 | 3.28 | 231|091 |0.73 | 0.21 | 0.25 | 0.45 | 5.38 | 40.0 | 40.0
26 |1984| 30 00 80 0 0 0 0 0 0 0 0 00 00
30.0 | 28.0 | 27.5|25.2|3.00 | 1.50 | 0.80 | 0.15| 0.14 | 0.14 | 0.14 | 2.20 | 30.0
27 |1985| 00 00 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00
8.00 | 35.0 | 30.0 | 27.0 | 16.0 | 4.00 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 3.00 | 3.50 | 7.00 | 35.0
28 |1986| O 00 00 00 00 0 0 0 0 0 0 0 00
22.0 | 30.7 | 38.0 | 21.0| 10.0 | 3.50 | 1.00 | 1.30 | 1.00 | 3.30 | 1.50 | 6.00 | 38.0
29 |1987| 00 00 00 00 00 0 0 0 0 0 0 0 00
20.0 (| 21.0|47.0|0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 47.0
30 |1988| 00 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
6.50 | 15.0 | 28.0 | 5.50 | 2.50 | 0.92 | 0.17 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 28.0
31 |1989| O 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
23.0(350|250|10.8(250|190|1.90|160|0.95|1.50|0.65]|3.00|35.0
32 |1990| 00 00 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00
19.3|15.0 | 14.0 | 10.5|6.00 | 0.75 | 0.25 | 2.00 | 0.20 | 0.45 | 0.25 | 4.20 | 19.3
33 |1991| 80 00 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 80
5.00 | 10.0 | 26.0 | 5.50 | 1.50 | 0.70 | 0.65 | 0.45 | 0.25 | 0.40 | 1.50 | 8.30 | 26.0
34 (1992 O 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
13.0| 365|243 | 144|215 0.10| 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 4.20 | 36.5
35 |1993| 00 00 20 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00
116 | 158 | 149 |3.28 231091 |0.73 | 0.21 | 0.25| 0.45 | 5.38 | 21.0 | 21.0
36 |1994| 30 00 80 0 0 0 0 0 0 0 0 00 00
45.0 | 34.3|41.0| 252 |3.00|150|0.80|0.15|0.14|0.14 | 0.14 | 2.20 | 45.0
37 |1995| 00 80 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00
8.00 | 42.0 | 41.0 | 27.0 | 16.0 | 4.00 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 3.00 | 3.50 | 7.00 | 42.0
38 |1996| O 00 00 00 00 0 0 0 0 0 0 0 00
22.0 | 30.7 | 52.0 | 21.0 | 10.0 | 3.50 | 1.00 | 1.30 | 1.00 | 3.30 | 1.50 | 6.00 | 52.0
39 |1997| 00 00 00 00 00 0 0 0 0 0 0 0 00
22.0 | 100. | 170. | 20.0 | 10.0 | 3.50 | 1.00 | 1.30 | 1.00 | 3.30 | 1.50 | 6.00 | 170.
40 |1998| 00 | 000 | 00O | 00 00 0 0 0 0 0 0 0 000
22.0 | 30.7 | 54.0|21.0| 10.0|3.50 | 1.00| 1.30 | 1.00 | 3.30 | 1.50 | 6.00 | 54.0
41 |1999| 00 00 00 00 00 0 0 0 0 0 0 0 00
22.0 | 30.7 | 55.0 | 21.0| 10.0 | 3.50 | 1.00 | 1.30 | 1.00 | 3.30 | 1.50 | 6.00 | 55.0
42 |2000| 00 00 00 00 00 0 0 0 0 0 0 0 00
20.0|21.0| 350|195 |6.56|4.70|3.71|1.60|3.72| 281 |3.50|3.60 | 35.0
43 |2001| 00 00 00 20 0 0 0 0 0 0 0 0 00
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2002

2.19
0

8.26
0

154
30

15.7 | 4.22
60 0

2.00

1.04

1.40

1.86

2.80

4.87 | 3.87

56

15.7
60

45

2003

12.9
90

175
10

27.7
40

13.9 | 4.46
50 0

1.74

1.23

1.02

1.92

2.14

2.16 | 4.93

27.7
40

46

2004

3.56
0

12.9
00

8.10

7.66 | 3.19

1.50

0.74

0.37

0.50

0.89

4.38 | 7.61

12.9
00

47

2005

15.3
30

7.66
0

13.7
20

13.1 | 3.78
70 0

1.64

151

2.01

2.06

2.10

2.20 | 5.60

15.3
30

4.5.DISENO DE ENROCADO CON SOFTWARE RIVER

Fuente: senhami

a) Ingreso de datos de caudal para procesar en software

a5l CAUDAL DE DISENO - Metodos Estadisticos

ARCHIVOS METODOS PROCESOS

AN

Afo N2 Caudal T.R.

QNor

T ~
QGum  QPear

1959 28525

1960 28.800 |

1961 40.000

1962 2840
1963 36.000 |

1964 180.130 |

1965 | | 60280

1966 130.310

1967 20420 [

1968 36.100 |

1969 150.180

1970 46.900

1971 180.000 |

1972 43100 |

1973 85610

1974 98.520 |

imagen l:ingreso de datos al software

b) Ingreso de parametros estadisticos en cuadro de procesos

a5 CAUDAL DE DISENIO - Metodos Estadisticos

ARCHIVOS METODOS | PROCESOS

——

#v=. % Parametros Estadisticos b
Mo N2 Caudal T.R. QNer QGum QPear -

S Ordenar Datos

1959.00 0
e L=

E ENROCADOS PARA PRO
-~

1968 | & | 15018 | 1175 Parametros Estadisticos
1966 | 5 13031 | 940 | Suma de Registros Mumero Registros
1974 | & 5852 | 7.83 Media Media-Log 3.71301
1973 [ 7 | 8561 &71
D Estandar Log-Desviacion Estandar

1976 | 8 | 6545 588 | 0-64234
1965 | 5 | 6028| 522 e Log Cosficiente Asimetia
2000 |10 | 5500 | 470 Coeficiente Variacion Log-Cosficiente Variacion
1999 (11 | 54.00| 4.27 | il o Dracfio (m37a) -
1997 (12 | 5200| 392 Met.LogNormal  Met. Gumbel Met.Pearsan Qdisefic
1972 [13 | 4910 362 ‘ | ‘ | | |

|
1978 [14 | 4748 336 | & =
1988 [15 | 4700 313 ‘ | ‘ ] | ]
1970 [16 | 4680 294
1980 [17 | 4600 276 RIVER-006
ol | | 2e L e e A0 A FROTECCin oF
1962 |15 | 4284 | 247 + || LIMA Maadalena.50.00.1959.00.2005.00.28.525.28.600.40.000.42.840.36.

imagen 2: ingreso de parametros estadisticos




c) Calculo por metodos : log normal, gumbel y Pearson Ili

a5 CAUDAL DE DISERIO - Metodos Estadisticos

D Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PRO [*=
Sl b

o a2 E F =
Afo N2 Caudal T.R. @Nor  QGum  QPear 1959.00
1969 [ 4 | 15018 1175 Parametros Estadisticos ——
1966 [ 5 | 13031] 9.40 Suma de Registros Numero Registros
1974 | & 9852 783 Media Media-Log
1973 [ 7 | B8581| 671
P Y w545 588 Desviacion Estandar Log-Desviacion Estandar
1965 (9 | e028| 522 Cosficiente Asimetria Log Cosficiente Asimetria
2000 |10 | 5500 | 470 Coeficiente Variacion Log-Cosficiente Variacion
1999 | 11 5400 427 :k:lj—-s-(l-:!ls) —
1997 [12 | 5200 392 Met.LogNomal  Met.Gumbel Met.Pearson Qdisciio
197z |13 | asi0| zez ‘ | | ‘ ‘ | 1
1978 (14 [ 4748] 336 P— 2
1988 [15 [ 4700 313 ‘ | | ‘ | |
1970 [ 16 | 4680 234
1980 [17 [ 4600| 276 RIVER-006 |
R R LU D P EOCASOS PAA PO TecioN 0
1962 |19 | 4284 247 v |[LIMA, 1a.50.00.1959.00.2005 00.28.525.28.800.40.000.42.840.36.

imagen 3:cargar diferentes métodos de software

d) Método estadistico log normal

skl METODOS ESTADISTICOS - LOG NORMAL

— =
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR
S— 'y - o
‘ TR Prob A K Caudal GRAFICO N° 01: CAUDAL-T.RETORNO
| 50.000 0.500 0.000000 40977

5 20.000 0.800 0.841621 70.360

10 10.000 0.9500 1.281552 93.336

25 4.000 0.560 1.750686 126.160

50 2.000 0.980 2.053748 153.273

100 1.000 0.950 2326347 182.604

150 0.670 0.993 2.474740 200.866
300 0.330 0.957 2713057 234093
500 0.200 0.998 2.878172 260.285
1000 0.100 0.999 3.090253 298272
Paeametros Estadisticos
N? Registros 47.0
Media 51.555 Des Est 42 470
C. Asimetria 2.086 C Variacion 0.824
Log-Mexiia 37130 Log Des Est 06423
Log. Asimetis | 06927 Log Variacion | 0.1730
K 2.05375 Caudal Disefio | 153.273

imagen 4:proceso de método estadistico log normal

e) Método estadistico Gumbel

a5 METODOS ESTADISTICOS - MET. GUMBEL

— =
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR
S— & ] e
‘ TR Prob A K Caudal GRAFTICO N° (02: CAUDAL-T.RETORNC

‘ 50.000 0.367 -0.184272 44578
5 20.000 -1.500 0.719456 82110
10 10.000 -2.250 1.304560 106.960
25 4.000 -3.159 2043841 138.357
50 2.000 -3.502 2592282 161.650
100 1.000 -4.600 3.136673 184770
150 0.670 -5.007 3454121 1598.253
300 0.330 -5.702 3.995869 221261
500 0.200 £.214 4394678 238.198
1000 0.100 £.907 4935512 261.168

Paeametros Estadisticos

N2 Registros

Media

C. Asimetria
Log-Media

Log. Asimetria

K

Des Est.

C Variacion
Log.Des.Est
Log Variagion

Caudal Disefio

123

imagen 5: proceso de método estadistico Gumbel
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f) Meétodo estadistico Pearson Il

a5 METODOS ESTADISTICOS - PEARSON 11l —_ x
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR
— s - i
| TR Prob A K Caudal GRAFTCO N° 03: CAUDAL-T.RETORNO ‘
| 50000 | 0.000000 D114 33.086
5 20.000 0.841621 0.789 68.011
10 10.000 1.281552 1.330 96.296
25 4.000 1.750686 1.963 144621
50 2.000 2053748 2.404 191.996
100 1.000 2326347 2823 251.26%
150 0.670 2474740 3.060 292.591
300 0.330 2713057 3455 37691
500 0.200 2878172 3738 452,084
1000 0.100 3.090253 4114 575.530
Paeametros Estadisticos
N2 Registros 47.0
Media 51.555 Des Est A2 470
C. Asimetria 2.086 C Variacion 0824
Log-Media 3.7130 Log.Des.Est 0.6423 . - < ;
K [ 2408 |  Caudel Diseio e = e

imagen 6: proceso de método estadistico Pearson llI

g) Calculo de caudal de disefio en software

a5 CAUDAL DE DISERIO - Metodos Estadisticos — x

ARCHIVOS METODOS PROCESOS

Mo N® Caudal T.R.  QMNor QGum QPear ~

< L s T
1959.00

1969 | 4 15018 | 11.75 98.89 | 11257 | 103.80 Parametros Estadisticos
1966 | 5 | 13031 | 940| 9123 10480 9352 Suma de Registras | 2423.07| Numero Registros
1974 | 6 9852 | 7.83 85.09 98.37 85.63 Media Media-Log
1973 | 7 8561 671 7957 9286 7831
Desviacion Estandar | 42 470| Log-Desviacion Estandar
1976 | 8 6545 | 5.88 75.59 88.04 7407
1965 | 9 28| 522 77| m372| eaez Coeficiente Asimetria Log-Coeficiente Asimetria

2000 |10 | 5500 470 6837 79.81| 6576 Coeficiente Variacion Log-Cosficients vEnacwn

1998 11 5400 427 6531 7621 6238 s 3 I(blj—? (m37/s)
1957 (12 | 5200 392 e253| 7289| 5936 ] [ Er T Qaisciio

1972 [13 | 4910 362 5997 6978 5665 153273 | [i61.650 | 791996 |

1978 | 14 4748 | 3.36 57.62 66.86 54.20

Ci i R2
1988 | 15 4700 | 313 5542 6410 5195
| 0.94983 [ 093575 | [ o615 |
1570 (16 | 4690 234 5337 6147| 4088
1980 | 17 4600 | 276 5144 58.96 4796 RIVER-006
1995 |18 | 4500 261 4951| 5655| 4618  |DISENO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE
TALUD VIAL EN RIESGO CARABAYLLO-
1562 | 19 4284 | 247 47.88 5423 4451 ~ [LIMA. a.50.00.1959.00.2005.00.28.525.28.800.40.000.42 840 .36.

imagen 7: célculo de caudal de disefio en programa

h) Disefio y modelado de enrocado lateral

85! CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES = x

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

Informacion Inicial
Caudal Q)
s ] |

P. Retomo

Ancho Estable del Cauce (B)

—— 7 |

200
2400 190
1500 120
100

imagen 8: informacion inicial para disefio y modelado de enrocados laterales



i) Aplicando método de petits

85 CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES = x

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

PROYECTO! DISENO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE ALUD VI/

Iniovmaaon Inicial < G - -~
Caudal (@)  P.Retomo  Pendiente : 0 =5

[T2s 7] [0 7] [ oosso |

Ancho Estable del Cauce (B)

imagen 9: aplicar método de petits

J) Aplicando método de Simons y Henderson

85! CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES & x

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

PROYECTO! DISENO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE TALUD VI/

Informacion Inicial d
Caudal (Q) P. Retomo Pendiente

[25 ] [7s0° 7] [ oo1ss0 | [

Ancho Estable del Cauce (B)
| | >c 72

— ]
lg,: B= K.Q"

Metodo de Simons y Henderson

e 2
O Fondo Arena y Orillas de Material Cohesivo . .‘.‘
O Fondo y Orillas de Material Cohesivo [

@) Fondo y Orillas del cauce de Grava
O Fondo Arena y Orillas de Material No Cohesivo .
-~ -

imagen 10: aplicando método de Simons y Henderson

k) Aplicando método de Blench y Altunin

a5 CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES = x

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

PROYECTO! DISENO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE TALUD VI/
va =

Informacion Inicial - 2
Caudal Q) P. Retomo Pendiente

[2577] [s0 ] [ oo1ss0 |

Ancho Estable del Cauce (B)

J_

Factor de Fondo (Fb) Factor de Orilla (Fs)

0.10-Mat. Suet
. O 0.80-Mat. Finos Om<050mm) & =
~ © 0.20- Mat. ligeramente Cohesivos

S~
@ 1.20 - Mat. Gruesos (Dm>0.50mm) (0 0,30 - Mat. Cohesivos

———
- [ N

imagen 11: aplicacion del método de Blench y Altunin



[) Aplicando método de Manning y strickler

85! CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES = X

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

PROYECTO! DISENO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE ALUDW

Informacion Inicial X =
Caudal (@) P. Retomo Pendiente g SR oS T

[0 [Fs00 ] [ ooss0 |

Ancho Estable del Cauce (B)

| 2 72
| | <
I 2 |
—

[Metode de Manning y Siiciler |

Ticiodo de Manning y Sirickler :
‘B = (@"S") (nK B :u(a+5mH“‘ @ ‘m‘

Coeficiente - Tipo de Material (K) Coeficiente Cauce {m)
() 10-Valo Brachcn O 0.50 - Rios de Cauces Aluviales

O 12 - Mat. Aluvial
O 0.70 - Rios de Cauces Arenosos

(O 16 - Mat Facilmente erosionable
O Mt iy romients @ 1.00 - Rios de Cauce de Montafia

imagen 12: aplicando método de Manning y strickler

m) Aplicando variable de método de Manning y strickler

BB CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES

PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

PROYECTO! DISENO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE TALUD VU

Informacion Inicial < - e 3,
Caudal (Q) P. Retomo Pendiente S g B =

[2s ] [0 ] [ omsso |

Ancho Estable del Cauce (B)

[ 7 |
—— o |
—— 2 |
— 7 |
[Metie e Mshi v Siaces | :l

S r-_. o

Mdodode Manning
‘B - (lesus) (K53 :/(3+smHn\ ﬁ \m‘

Rugosidad del Cauce del RIO {n)

O 0.025 - Solido sin imegularidades (O 0.035 - Con fuerte transporte de acameo
O 0.030 - Con acarreo imegular (O 0.040 - Con piedras de 0.25a 0.30m.

O 0.033 - Con vegetacion @ 0.045 - Con denubio grueso y acameo movil
(O 0.034 - Con denuibio e imegular. Mas Rugosidades

imagen 13: Aplicando variable de método de Manning y strickler

n) Ingresando mas rugosidades

8! Formb X

imagen 14: ingresando rugosidades en el software



0) Aplicar y definir seccion de cauce

a5 CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES

2 X

PROCESAR PAGINA  IMPRIMIR

PROYECTO !DISENO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE TALUD Vi

Informacion inicial Dimensiones del Dique =
Caudal (@) P. Retomo Pendiente F(:)""a Dique T@W de Suelo =
Recto No Cohesivo
(T2 || ||| oov==0 | O Curva O Cohesivo
Ancho Fetshle 08 Catys (B Dm mm) Radio Curva

L 2872 3 144
[Melodo 6e Simens v Hendeson] 2 -0 Wa
m

Meibde de Bench v Ml ] = i- T“’":]

SecdonTeoricradelCauce _ Plantilla (8) ’ﬁ
I | 200 | e e

i ol —

Area (A) Perimetro B. Libre (B)) Altura de Diaue
[ses ] [ s | [fomg* [
Velocidsd  NeFroude  Rugosidad ' Atura Total (m)

Cooo | N [ooso | * [

imagen 15: aplicar seccion tedrica del cauce con el método de Manning

s CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES — b

PROCESAR  PAGINA IMPRIMIR

e ,l ‘ & .‘
.PIEQ\"\EE“LO, DISENO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE TALUD VI/

Informacion Inicial Dimensiones del Dique Disefio Preliminar Sugerido
Caudal (@) P. Retomo Pendiente Forma Dique Tipo de Suelo D.Reclo D.Curva

[ | [ 50 | [ooms ] f g & | o Comnam
Ancho Estable del Cauce (B) Dm frm) e Altura Dique {m)
[ 72 ] [ 300 | [ t4dpp | |AftuaEnmocade
| | — "
El 3242 Dique en Recta D|;1u]e en Curva

Tirante de 1 fm]
—

Profundidad de Socavacion im)

Seccion Teorica del Cauce Plantilla (B} ,T‘ ,T‘

33.00

Atura de Usa
B | e A et '
[oss ] [wa | | |

Area (A) Perimetro B. umecan ura de Have

[(m385 | [3es ] | c s ]
Velocidad N2 Froude Rugosidad  Altura Total im)

Ijl'

imagen 16: aplicacion de disefio preliminar sugerido

dimensionamiento de dique enrocado lateral

5! DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL - X

PROCESAR  PAGINA  IMPRIMIR

. )
-m[msmo YMODELAMIENTO DEENROCADOS PARAPROTECCON DETALUD VIALEN FIESGO: Al -
ks 2
ue At. Enroca At Uia felocidad Talud Ancho Uda Zseco

: Wroca Fic
30 | [ 2% ][ 2m \ \ 12500 | \ 339 ][ 150 ][ 200 | 150 200 3500

AtDue  AtEwoca  AtUda B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Ua Zseco Wig

| a0 [ 2s0 [ =200 [ vs2 @[ 25000 [ 3e9 [l 1s0r i 200 ]

imagen 17: aplicar dimensionamiento de dique enrocado
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p) Aplicar dimensiones de dique enrocado, célculo del tirante de socavacion,
profundidad de socavacion, altura de ufia y altura total



r) Aplicacion de la formula de Maynard

B! DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL = X

PROCESAR  PAGINA  IMPRIMIR

s -
m_} DISERO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE TALUD VIAL EN RIESGO CA| *ém
~== 2

Dizue entramo en Recta
[ e o =
%“mrm S Caudal Velocidad Talud Ancho Uiia Zseco Wdique Corona
lzoo\|zso|[“_||1.5z||12500|\3.ss\|1.5o| 200
Formula de Maynard DIQUE EN RECTA- D50 (m) ok
Besta s — || —
F=c,vi@gy"” Selecoon
Gravedad 9.81 [ |
Velocidad 369 - —_— ~
Trante 0.98 - 5 S :]-‘;,‘
Tirante Socavacion 275 — B e
o DIQUE EN CURVA - D50 (m) e
12| Mty — | —
- Seleccion

S E5E e =]

- L - = — Vo

Y % b_.\ N Desiizamiento Vokteo "
. - =~

P T ‘:':—@

imagen 18: aplicacion de la formula de Maynard

s) Aplicacion de la formula de Isbash

85 DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL = X

PROCESAR  PAGINA  IMPRIMIR

"y )
memo Y VODELAWIENTO DE ENROCADOS PARAPROTECCION DE TALUD VIALEN RIES50 A 4‘*

mueentranoen

ﬁaxmfmmﬁn
WE@W DIQUE EN RECTA- D50 (m) —
lDu-o.samv’l[wu) D=t C; F* e e | [

s

o

S Gravedad 981
369 . . i T =
0.98 - -3 “j‘f"
= ; 7 —~
0.32 = Promedio
e _nomara | I
1) —

imagen 19: aplicacion de la formula de Isbash

t) Seleccion de dimensién de dique enrocado lateral

5! DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL = X

PROCESAR  PAGINA  IMPRIMIR

y e
MNSM Y MODELAVIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE TALUD VAL EN RESGO 1] 4&

uumnmnmnaua
Ancho

At. Dique At. Enroca At Udia. B. Libre. locidad Talhu Uia
]300\\250\ 200 |1.52|\125.oo\|3.69|\150\ 200 3300

Dique en Tmmenﬁlva

A Do AL .U .Uy Caudd Velocidad _ Taud MachoUis  Zseo  Wdwe  Coons
[am ]| iR | 200 | [ ez ] [wsw ][ e ][ 1 ][ 200 ]
Formula de Maynard DIQUE EN RECTA- D50 (m) .
Dge=t Cy P bromedy

N s | [ ]

F=c,vigy*

Seleccion
981 [_isbosh ]
369 e T - .
= = . P
— |_:| :l_‘s
032 DIQUE EN CURVA - D50 (m) P
15| Pt | |
ST =

3?.,:‘- — *“ imm ‘ vw—@

imagen 20: proceso de datos y resultados de dimensiones en dique enrocado



u) Procesamiento de factor de seguridad en software y presentacion grafica

a2 DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL — %

PROCESAR  PAGINA IMPRIMIR

& dl g
m [DISERO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE TALUD VIAL EN RIESGO CA| w
LS} N0 e WA - — it

At Dique Alt. Enroca At Ufia B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Liia Z seco Wroca Ang. Fiic
[ [ 20 |[ aw | [ 1m 12500 363 150 200 150 20 300

Digue en Trame en Curva

At. Dique At Enroca Ak Uia B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Ufia Zseco Wdique Corona
w ([ 22w |[ 0 | [ 1® 12500 389 150 200 [150 | [ 1 | [ 4m
DEFENSA RIBERERA - TRAMO EN RECTA DR ENRETA U0 ) s
Seleccion
Deslizamirta Voteo I
|| Es Estable \“ Es Estable | | |
= — | ==
DIQUE EN CURVA - D50 (m)
Promedio

Seleccion

082

[ Desizamiento ~ Vokeo —P .

‘ 17

imagen 21: factores de seguridad y grafico final que son procesados en software
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4.6.METRADO DE MURO ENROCADO

PLANILLA SUSTENTO DE METRADOS

Obra : DISENO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE TALUD VIAL EN RIESGO
CARABAYLLO-LIMA
Propietario
Ubicacion : LOCALIDAD DE HUATOCAY, SECTOR PUQUIO DE LA MARGEN
DERECHA DEL RIO CHILLON - DISTRITO DE CARABAYLLO - LIMA - LIMA
Fecha : MAYO 2019
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DIMENSIONES (m) SUB- TOTAL
TOTAL
LARGO ANCHO
1.00.00 OBRAS PROVISIONALES
1.01.00 CARTEL DE OBRA UND 2.00
2.00
1.02.00 INSTALACION DE UND 1.00
CAMPAMENTO
1.00
1.03.00 ALMACEN Y GUARDIANIA GLB 1.00
1.00
1.04.00 HABILITACION Y M 2,000.00
MANTENIMIENTO DE CAMINO
DE ACCESO
1.00 2,000.00 2,000.00

2.00.00 SEGURIDAD Y SALUD
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2.01.00

2.02.00

2.03.00

2.04.00

2.05.00

3.00.00

3.01.00

3.02.00

3.03.00

4.00.00

EQUIPOS DE PROTECCION UND
PERSONAL
EQUIPOS DE PROTECCION UND
COLECTIVA
SENALIZACION DE GLB
SEGURIDAD
CAPACITACION EN GLB

SEGURIDAD Y SALUD

RECURSOS PARA RESPUESTA GLB
ANTE EMERGENCIA EN
SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

TRABAJOS PRELIMINARES

MOVILIZACION Y VJE
DESMOVILIZACION DE
MAQUINARIAS
TRAZO Y REPLANTEO M

TOPOGRAFICO
Progresiva 30+200 a 31+400

CONTROL TOPOGRAFICO M
Progresiva 30+200 a 31+400

MOVIMIENTO DE TIERRAS

20.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

1.00 1,200.00

1.00 1,200.00

20.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

1,200.00

1,200.00

1,200.00
1,200.00
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4.01.00 DESCOLMATACION DE CAUCE M3
Y CONFORMACION DE DIQUE

Progresiva 30+200 a 31+400

Metrado de Explanaciones
Descolmatacién de Cauce y
Conformacién de Dique

4.02.00 PERFILADO DE TALUD DE M2
DIQUE

Progresiva 30+200 a 31+400

4.03.00 NIVELACION DE CORONA EN M2
DIQUE O LASTRADO Y
ACABADO

Progresiva 30+200 a 31+400

4.04.00 EXCAVACION DE ZANJA PARA M3
UNA
Progresiva 30+200 a 31+400

5.00.00 ESTRUCTURA DE ROCA
5.01.00 EXTRACCION DE ROCA EN M3
CANTERA

Progresiva 30+200 a 31+400
(10% de Vacios)

Ufna

Dique

5.02.00 SELECCION Y ACOPIO DE M3
ROCA EN CANTERA

Progresiva 30+200 a 31+400
(10% de Vacios)

Una

Dique

1.00

1.00

1.00

1.00

0.90
0.90

0.90
0.90

Volumen de Corte =

32,790.59
1,200.00
1,200.00 4.00
1,200.00 2.50
1,200.00 2.50
1,200.00 1.38
1,200.00 2.50
1,200.00 1.38

5.41

2.00

2.00

2.50

2.00

2.50

32,790.59

32,790.59
6,489.96

6,489.96
4,800.00

4,800.00
6,000.00

6,000.00
9,112.50

5,400.00

3,712.50
9,112.50

5,400.00

3,712.50
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5.03.00 CARGUIO DE ROCA EN M3
CANTERA

Progresiva 30+200 a 31+400
(10% de Vacios)

Ufa

Dique

5.04.00 TRANSPORTE DE ROCA M3
DESDE CANTERA A OBRA

Progresiva 30+200 a 31+400
(10% de Vacios)

Ufa

Dique

5.05.00 ACOMODO DE ROCA EN UNA M3

Progresiva 30+200 a 31+400
(10% de Vacios)

Ufa

5.06.00 ACOMODO DE ROCA EN M3
TALUD DE DIQUE

Progresiva 30+200 a 31+400
(10% de Vacios)

Dique

6.00.00 MITIGACION AMBIENTAL

6.01.00 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA M2
Progresiva 30+200 a 31+400

6.02.00 INSTALACION Y UND
DESINSTALACION DE
LETRINAS

Progresiva 30+200 a 31+400

6.03.00 REFORESTACION TALUD UND
SECO DE DIQUE

Progresiva 30+200 a 31+400

0.90
0.90

0.90
0.90

0.90

0.90

1.00

3.00

100.00

1,200.00
1,200.00

1,200.00
1,200.00

1,200.00

1,200.00

1,200.00

2.50
1.38

2.50
1.38

2.50

1.38

4.00

2.00

2.50

2.00

2.50

2.00

2.50

9,112.50
5,400.00
3,712.50

9,112.50
5,400.00
3,712.50

5,400.00
5,400.00

3,712.50
3,712.50

4,800.00
4,800.00

3.00
100.00
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7.00.00 CAPACITACION

7.01.00 CAPACITACIQN Y MES
SENSIBILIZACION DE
BENEFICIARIOS

1.00

1.00




4.7.Presupuesto enrocado

$10

Subpre
supuest
0

Fecha

Item

01

01.01
01.02
01.03
01.04

02

02.01
02.02
02.03
02.04
02.05

03
03.01

03.02
03.03
04

04.01

04.02
04.03

04.04
05

05.01
05.02
05.03
05.04

05.05
05.06
06

06.01
06.02
06.03
07

07.01
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PRESUPUESTO
001 DISENO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE TALUD VIAL EN RIESGO
CARABAYLLO-LIMA
30/05/2022
Descripcion Und. Metrado Precio Parcial
SI. SI.
OBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE OBRA und 2.00 1,847.91 3,695.82
INSTALACION DE CAMPAMENTO und 1.00 5,233.91 5,233.91
ALMACEN Y GUARDIANIA glb 1.00 18,375.20 18,375.20
HABILITACION Y MANTENIMIENTO DE CAMINO m 2,000.00 3.91 7,820.00
DE ACCESO
SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL und 20.00 253.00 5,060.00
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA und 1.00 2,243.20 2,243.20
SENALIZACION DE SEGURIDAD glb 1.00 2,700.00 2,700.00
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 6,000.00 6,000.00
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE glb 1.00 3,600.00 3,600.00
EMERGENCIA EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO
TRABAJOS PRELIMINARES
MOVILIZACION Y  DESMOVILIZACION  DE vie 2.00 6,324.16 12,648.32
MAQUINARIAS
TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO m 1,200.00 2.34 2,808.00
CONTROL TOPOGRAFICO m 1,200.00 10.84 13,008.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS
DESCOLMATACION DE CAUCE Y m3 32,790.59 4.36 142,966.97
CONFORMACION DE DIQUE
PERFILADO DE TALUD DE DIQUE m2 6,489.96 1.95 12,655.42
NIVELACION DE CORONA DE DIQUE O m2 4,800.00 2.74 13,152.00
LASTRADO Y ACABADO
EXCAVACION DE ZANJA PARA UNA m3 6,000.00 6.04 36,240.00
ESTRUCTURA DE ROCA
EXTRACCION DE ROCA EN CANTERA m3 9,112.50 30.69 279,662.63
SELECCION Y ACOPIO DE ROCA EN CANTERA m3 9,112.50 25.83 235,375.88
CARGUIO DE ROCA EN CANTERA m3 9,112.50 15.07 137,325.38
TRANSPORTE DE ROCA DESDE CANTERA A m3 9,112.50 30.69 279,662.63
OBRA
ACOMODO DE ROCA EN UNA m3 5,400.00 20.52 110,808.00
ACOMODO DE ROCA EN TALUD DE DIQUE m3 3,712.50 24.62 91,401.75
MITIGACION AMBIENTAL
LIMPIEZA GENERAL DE OBRA m2 4,800.00 0.17 816.00
INSTALACION Y DESINSTALACION DE LETRINAS und 3.00 547.31 1,641.93
REFORESTACION TALUD SECO DE DIQUE und 100.00 25.71 2,571.00
CAPACITACION
CAPACITACION Y  SENSIBILIZACION ~ DE mes 1.00 10,017.96 10,017.96
BENEFICIARIOS
COSTO DIRECTO 1,437,490.00
GASTOS GENERALES 12.90% 185,436.21
UTILIDAD  10% 143,749.00



SUBTOTAL 1,766,675.21
IMPUESTO (IGV 18%) 318,001.54
TOTAL PRESUPUESTO 2,084,676.75

SON: DOS MILLONES OCHENTICUATRO MIL SEISCIENTOS SETENTISEIS Y 75/100 NUEVOS SOLES
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10
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Pagina : 1
Partida 1.01 CARTEL DE OBRA
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und
1,847.91
Cadigo Descripcion Recurso la‘l:;'d Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 23.08 18.46
101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 19.23 153.84
101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 14.33 229.28
401.58
Materiales
2040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 10.0000 2.34 23.40
2041200010002 CLAVOS PARA MADERA CON kg 0.5000 2.89 1.45
CABEZA 1 1/2"
2041200010010 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.5000 2.89 1.45
4
2041200010011 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.5000 2.89 1.45
6"
231010001 MADERA TORNILLO p2 180.0000 5.46 982.80
2903200090039 GIGANTOGRAFIA DE 3.60 x 4.80 MT und 1.0000 423.73 423.73
(SEGUN MODELO)
1,434.28
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 401.58 12.05
12.05
Partida 1.02 INSTALACION DE CAMPAMENTO
Rendimiento
und/DIA
MO. 0.5000
EQ. 0.5000
Costo unitario directo por : und
5,233.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $SI. Parc
0101010002 Mano de Obra hh 0.1000 1.6000 23.08 36.9:
CAPATAZ
101010003 OPERARIO hh 1.0000 16.0000 19.23 307.68
101010005 PEON hh 2.0000 32.0000 14.33 458.56
803.17
Materiales
207070003 AGUA DE MESA bid 10.0000 2117 211.70
207070004 FRAZADA (ECONOMICA) und 10.0000 21.19 211.90
207070005 COLCHON DE ESPUMA 1 12 und 5.0000 101.70 508.50
P(ECONOMICO)
207070006 CARPA DE LONA FAMILIAR und 2.0000 1,525.42 3,050.84
207070007 BATERIA AA und 50.0000 4.24 212.00
290130009 FRANELA, TELAS, TRAPOS und 5.0000 2117 105.85
290230002 LINTERNAS und 5.0000 2117 105.85
4,406.64
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 803.17 2410
2410
Partida 1.03 ALMACEN Y GUARDIANIA
Rendimiento
glb/DIA
MO. 1.0000

EQ. 1.0000
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Costo unitario directo por : glb 18,375.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
01010300020003 Mano de Obra hh 50.0000 400.0000 14.33 5,732.00
GUARDIAN DE DIA
1010300020004 GUARDIAN DE NOCHE hh 50.0000 400.0000 14.33 5,732.00
102020014 ALMACENERO hh 50.0000 400.0000 15.94 6,376.00
17,840.00
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 17,840.00 535.20
535.20
Partida HABILITACION Y MANTENIMIENTO DE CAMINO DE ACCESO
Rendimiento
m/DIA
MO. 1,000.0000
EQ. 1,000.0000
Costo unitario directo por : m 3.91
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0008 23.08 0.02
101010005 PEON hh 1.0000 0.0080 14.33 0.11
101030008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0080 15.94 0.13
0.26
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.26 0.01
3011800020008 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-350 hm 1.0000 0.0080 4554 3.64
HP 9
3.65
Partida 2,01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Rendimiento
und/DIA
MO. 1.0000
EQ. 1.0000
Costo unitario directo por : und
253.00
Codigo Descripcion Recurso Equipos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
3013700010013 ARNES DE SEGURIDAD und 0.1000 90.00 9.00
3013700010014 CASCO DE PROTECCION und 1.0000 45.00 45.00
3013700010015 TAPONES AUDITIVOS par 1.0000 8.00 8.00
3013700010016 BOTINES DE CUERO par 1.0000 60.00 60.00
3013700010017 GUANTES DE CUERO par 2.0000 9.00 18.00
3013700010018 LINEA DE VIDA und 0.1000 30.00 3.00
3013700010019 RESPIRADOR CONTRA POLVO und 2.0000 6.00 12.00
3013700010020 CHALECOS REFLECTIVOS und 1.0000 35.00 35.00
3013700010021 UNIFORME DE OBRA und 1.0000 35.00 35.00
3013700010022 LENTES DE PROTECCION und 2.0000 10.00 20.00
3013700010023 GUANTES DE JEBE par 1.0000 8.00 8.00
253.00
Partida 2.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento
und/DIA
MO. 1.0000
EQ. 1.0000
Costo unitario directo por : und
2,243.20
Codigo Descripcion Recurso Materiales Unida Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
d
2620500040019 INTERRUPTOR DIFERENCIAL PARA und 0.5000 266.40 133.20
TABLERO
267080023 LINEAS DE VIDA VERTICALES und 2.0000 50.00 100.00
267080024 LINEAS DE VIDA HORIZONTALES und 3.0000 150.00 450.00
267080025 ACORDONAMIENTO PARA LIMITACION und 2.0000 250.00 500.00

1,183.20



73

Equipos
3013700010025 PUNTOS DE ANCLAJE und 4.0000 15.00 60.00
3013700010026 SISTEMA DE ENTIBADOS und 1.0000 1,000.00 1,000.00
1,060.00
Partida 2.03 SENALIZACION DE SEGURIDAD
Rendimiento
glb/DIA
MO. 1.0000
EQ. 1.0000
Costo unitario directo por : glb 2,700.00
Codigo Descripcion Recurso Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
2671100040007 SENALES DE INFORMACION und 20.0000 30.00 600.00
2671100040009 ROTULOS EN AREAS DE TRABAJO und 15.0000 30.00 450.00
2671100040010 SENALES DE ADVERTENCIA und 10.0000 30.00 300.00
2671100040011 SENALES DE PROHIBICION und 20.0000 30.00 600.00
2671100040012 SENALES DE OBLIGACION und 10.0000 30.00 300.00
2671100040013 SENALES EN LAS INSTALACIONES und 10.0000 30.00 300.00
DE OBRA
2671100040014 SENALES DE CONSERVACION DEL und 5.0000 30.00 150.00
AMBIENTE
2,700.00
Partida 2.04 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento
glb/DIA
MO. 1.0000
EQ. 1.0000
Costo unitario directo por : glb 6,000.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
3013700010027 CHARLAS DE SENSIBILIZACION und 3.0000 1,000.00 3,000.00
3013700010028 CHARLAS DE INSTRUCCION und 3.0000 1,000.00 3,000.00
6,000.00
Partida 02.05 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Rendimiento
glb/DIA
MO. 1.0000
EQ. 1.0000
Costo unitario directo por : glb 3,600.00
Cadigo Descripcion  Recurso  Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
02901300090006 TRAPOS ABSORVENTES kg 4.0000 20.00 80.00
80.00
Equipos
301340008 CAMILLAS RIGIDAS und 2.0000 400.00 800.00
301340009 TOPICO DE PRIMEROS AUXILIOS und 1.0000 2,000.00 2,000.00
301340010 EXTINTORES und 4.0000 120.00 480.00
301340011 MANTAS IGNIFUGAS und 1.0000 180.00 180.00
301340012 CILINDROS DE ARENA und 2.0000 30.00 60.00
3,520.00
Partida 03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS
Rendimiento
vje/DIA
MO. 1.0000
EQ. 1.0000
Costo unitario directo por : vje 6,324.16
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101030008 CONTROLADOR hh 0.8000 6.4000 15.94 102.02

102.02
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Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 102.02 3.06
3011800020009 TRANSPORTE DE EXCAVADORA vie 1.5000 2,181.44 3,272.16
ORUGAS DE 195-200 HP
3011800020010 TRANSPORTE DE TRACTOR DE vie 1.0000 1,381.42 1,381.42
ORUGAS DE 300-350 HP
301220012 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.8000 6.4000 244.61 1,565.50
6,222.14
Partida 3.02 TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO
Rendimiento
m/DIA
MO. 400.0000
EQ. 400.0000
Costo unitario directo por: m 2.34
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010005 PEON hh 2.0000 0.0400 14.33 0.57
101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0200 23.08 0.46
1.03
Materiales
2130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 6.78 0.03
231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.2500 3.39 0.85
240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0010 29.66 0.03
292010004 WINCHA DE LONA DE 100 m und 0.0010 101.70 0.10
1.01
Equipos
3010000020001 NIVEL hm 0.5000 0.0100 7.56 0.08
301000011 TEODOLITO hm 0.5000 0.0100 9.85 0.10
301000021 MIRA TOPOGRAFICA DE 4 m he 1.0000 0.0200 425 0.09
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.03 0.03
0.30
Pariida 3.03 CONTROL TOPOGRAFICO
Rendimiento
m/DIA
MO. 75.0000
EQ. 75.0000
Costo unitario directo por: m 10.84
10101000 PEON oo de hh 3.0000 0.3200 1433 459
101030000 TOPOGRAF hh 1.0000 0.1067 23.08 2.46
0
7.05
Material
es
2130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0800 6.78 0.54
240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0200 29.66 0.59
1.13
Equipos
3010000020001 NIVEL hm 1.0000 0.1067 7.56 0.81
301000011 TEODOLITO hm 1.0000 0.1067 9.85 1.05
301000021 MIRA TOPOGRAFICA DE 4 m he 1.0000 0.1067 425 0.45
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 7.05 0.35
2.66
Partida 04.01 DESCOLMATACION DE CAUCE Y CONFORMACION DE DIQUE
Rendimiento
m3/DIA
MO. 900.0000
EQ. 900.0000
Costo unitario directo por : m3 4.36
Codigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
0101010002 Mano de Obra ad 0.5000 0.0044 23.08 0.10

CAPATAZ hh
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101010005 PEON hh 0.5000 0.0044 14.33 0.06
101030008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0089 15.94 0.14
0.30
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.30 0.01
3011800020008 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-350 HP hm 1.0000 0.0089 455.49 4.05
4.06
Partida 4,02 PERFILADO DE TALUD DE DIQUE
Rendimiento
m2/DIA
MO. 1,800.0000
EQ. 1,800.0000
Costo unitario directo por : m2 1.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
0101010002 Mano de Obra hh 0.1000 0.0004 23.08 0.01
CAPATAZ
101010005 PEON hh 0.5000 0.0022 14.33 0.03
101030008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0044 15.94 0.07
0.11
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %omo 3.0000 01
301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 195-200 hm 1.0000 0.0044 418.82 1.84
HP
1.84
Partida NIVELACION DE CORONA DE DIQUE O LASTRADO Y ACABADO
Rendimiento
m2/DIA
MO. 1,400.0000
EQ. 1,400.0000
Costo unitario directo por : m2 2.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0101010002 Mano de Obra hh 0.1000 0.0006 23.08 0.01
CAPATAZ
101010005 PEON hh 0.5000 0.0029 14.33 0.04
101030008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0057 15.94 0.09
0.14
Equipos
3011800020008 TRACTOR DE ORUGAS DE 300-350 hm 1.0000 0.0057 455.49 2.60
HP
2.60
Partida 4,04 EXCAVACION DE ZANJA PARA UNA
Rendimiento
m3/DIA
MO. 600.0000
EQ. 600.0000
Costo unitario directo por : m3 6.04
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0067 23.08 0.15
101010005 PEON hh 0.5000 0.0067 14.33 0.10
101030008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0133 15.94 0.21
0.46
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.46 0.01
301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 195-200 hm 1.0000 0.0133 418.82 5.57
HP
5.58
Partida 5.01 EXTRACCION DE ROCA EN CANTERA
Rendimiento

m3/DIA
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MO. 110.0000
EQ. 110.0000
Costo unitario directo por : m3 30.69
Cadigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra d
101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0073 23.08 0.17
101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1455 19.23 2.80
101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.1455 15.94 2.32
101010005 PEON hh 2.0000 0.1455 14.33 2.09
7.38
Materiales
201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0200 10.50 0.21
2450200010017 BARRENO DE PERFORACION 3/4" X 95 pza 0.0010 321.00 0.32
cm
255100001 DINAMITA AL 65% kg 0.2500 10.40 2.60
255100002 FULMINANTE N°8 pza 2.0000 340 6.80
255100003 MECHA LENTA m 1.5000 340 5.10
255100007 TRANSPORTE Y CUSTODI A DE est 1.0000 2.50 2.50
EXPLOSIVO
255100008 NITRATO DE AMONIO AL 33% kg 0.0400 6.78 0.27
17.80
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS %mo 3.0000 7.38 0.22
MANUALES
3011400020004 MARTILLO NEUMATICO hm 2.0000 0.1455 5.73 0.83
DE 24 k
3011400060002 COMPRQI]ESORA 76 hm 1.0000 0.0727 61.34 4.46
NEUMATICA  125-175 HP
PCM,
5.51
Partida SELECCION Y ACOPIO DE ROCA EN CANTERA
Rendimiento
m3/DIA
MO. 140.0000
EQ. 140.0000
Costo unitario directo por : m3 25.83
Codigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0101010002 Mano de Obra ad 0.1000 0.0057 23.08 0.13
CAPATAZ hh
101010005 PEON hh 1.0000 0.0571 14.33 0.82
101030008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0571 15.94 0.91
1.86
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.86 0.06
301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 195-200 HP hm 1.0000 0.0571 418.82 2391
23.97
Partida 5.03 CARGUIO DE ROCA EN CANTERA
Rendimiento
m3/DIA
MO. 240.0000
EQ. 240.0000
Costo unitario directo por : m3 15.07
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0101010002 Mano de Obra hh 0.1000 0.0033 23.08 0.08
CAPATAZ
101010005 PEON hh 1.0000 0.0333 14.33 0.48
101030008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0333 15.94 0.53
1.09
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.09 0.03
301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 195-200 hm 1.0000 0.0333 418.8 13.95
HP 2

13.98
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Partida 05.04 TRANSPORTE DE ROCA DESDE CANTERA A OBRA
Rendimiento
m3/DIA
MO. 200.0000
EQ. 200.0000
Costo unitario directo por : m3 30.69
Codigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
0101010002 Mano de Obra d 0.1000 0.0040 23.08 0.09
CAPATAZ hh
101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 14.33 0.57
101030008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0400 15.94 0.64
1.30
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.30 0.04
301220012 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 3.0000 0.1200 24461 29.35
29.39
Partida 5.05 ACOMODO DE ROCA EN UNA
Rendimiento
m3/DIA
MO. 180.0000
EQ. 180.0000
Costo unitario directo por : m3 20.52
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0222 23.08 0.51
101010005 PEON hh 1.0000 0.0444 14.33 0.64
101030008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0444 15.94 0.71
1.86
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.86 0.06
301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 195-200 hm 1.0000 0.0444 418.82 18.60
HP
18.66
Partida 5.06 ACOMODO DE ROCA EN TALUD DE DIQUE
Rendimiento
m3/DIA
MO. 150.0000
EQ. 150.0000
Costo unitario directo por : m3 24.62
Codigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra d
101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0267 23.08 0.62
101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 14.33 0.76
101030008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0533 15.94 0.85
2.23
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 223 0.07
301170004 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 195-200 HP hm 1.0000 0.0533 418.82 22.32
22.39
Partida 6.01 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2
0.17
Codigo Descripcion Recurso 'ljJnlda Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0007 23.08 0.02
101010005 PEON hh 1.5000 0.0100 14.33 0.14
0.16
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.16 0.01
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0.01
Partida 06.02 INSTALACION Y DESINSTALACION DE LETRINAS
Rendimiento
und/DIA
MO. 2.0000
EQ. 2.0000
Costo unitario directo por : und
547.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 19.23 76.92
101010005 PEON hh 2.0000 8.0000 14.33 114.64
191.56
Materiales
2671100040015 LETRINA SANITARIA und 1.0000 350.00 350.00
350.00
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 191.56 5.75

5.75
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Partida 6.03 REFORESTACION TALUD SECO DE DIQUE
Rendimiento
und/DIA
MO. 10.0000
EQ. 10.0000
Costo unitario directo por : und 25.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 23.08 1.85
101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 14.33 11.46
13.31
Materiales
216020011 ESQUEJE DE SAUCE und 1.0000 12.00 12.00
12.00
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 13.31 0.40
0.40
Partida 07.01 CAPACITACION Y SENSIBILIZACION DE BENEFICIARIOS
Rendimiento
mes/DIA
MO. 1.0000
EQ. 1.0000
Costo unitario  directo por : mes
10,017.96
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0103010013 Mano de Obra mes 1.0000 6,000.00 6,000.00
INGENIERO AGRONOMO,
AMBIENTAL, OTROS
6,000.00
Material
2903200090040 Greti\NaT%SGR AFIA (SEGUN MODELO) und 2.0000 383.98 767.96
292010005 MANUALES und 50.0000 25.00 1,250.00
292010006 MATERIALES PARA CAPACITACION glb 1.0000 2,000.00 2,000.00

4,017.96
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CAPITULO V.
DISCUSION DE RESULTADOS

Mediante el disefio el factor de seguridad el sistema de muro de enrocado
presenta un valor de 2, y Los muros de enrocado poseen un procedimiento
constructivo mas practico y que tiene en su disefio en estos casos de alturas

regulares el valor de 2

Los estudios de suelos nos permitieron obtener las caracteristicas del suelo
del lugar el cual es En todas las calicatas excavadas, el subsuelos del area
presenta una secuencia bien definida de estratificacion compuesta por Dos
Estratos N° 1y 2, el primero superficialmente o de cubierta conformado por
materiales heterogéneos desmontes basuras, rocas, Bolonerias, gravas
arenas, sobre el cual estdn enrazadas malezas vegetales y tienen
diferentes potencias tal como se puede observar en los registros de
excavaciones suelos sin clasificacién. El segundo estrato esta constituido
por una grava arenosa mal gradada en la clasificacion SUCS (GP) y
AASHTO A-1-a (0), con poco porcentaje de finos que pasa por la Malla N°
200 y se le, interpretdandose que es de gran potencia segun el
conglomerado granular de Lima. Esta esta presente en la margen derecha

del rio chillébn

Mediante la comparacion del presupuesto entre ambos sistemas, en el
sistema convencional de muros de enrocado tiene un presupuesto es de 2,
084,676.75 soles mientras Por ello se concluye que el sistema enrocado es

la propuesta mas economica.
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CONCLUSIONES

1) Se concluye que el muro de enrocado es en estas circunstancias de tamafio
de talud regular es mas practico y econémico al llegar a tener un factor de
seguridad de 2 que es mayor a 1.1, lo que demanda la norma CE 020, Y
ademas de poseer un proceso constructivo conocido por la poblacion del
sector puquio lo que hace mas recomendable el uso de la proteccion de la
via y zonas agricolas ademas beneficiaria a su poblacién doblemente, Se
recomienda hacer realizar el dique de enrocado con tamafio de piedra de
0.80

2) Los estudios de suelos nos permitieron obtener las caracteristicas del suelo
del lugar el cual es En todas las calicatas excavadas, el subsuelos del area
presenta una secuencia bien definida de estratificacion compuesta por Dos
Estratos N° 1y 2, el primero superficialmente o de cubierta conformado por
materiales heterogéneos desmontes basuras, rocas, Bolonerias, gravas
arenas, sobre el cual estan enrazadas malezas vegetales y tienen diferentes
potencias tal como se puede observar en los registros de excavaciones
suelos sin clasificacion. El segundo estrato esta constituido por una grava
arenosa mal gradada en la clasificacion SUCS (GP) y AASHTO A-1-a (0), con
poco porcentaje de finos que pasa por la Malla N° 200 y se le, interpretandose

gue es de gran potencia segun el conglomerado granular de Lima.

3) El caudal de disefio se debe emplear con un periodo de retorno de 50 afios
es el de 125 m3/s

4) El sistema convencional de enrocado es mas econémico en cuanto a su
empleo en la zona ya que cuenta con mayor presencia de rocas cercanas
mano de obra calificada para su armado ya que, al no contar con mano de
obra calificada, demandaria traerlo de lugares lejano a la zona sin beneficio
por ende hacia los pobladores de la zona, lo que ocasionaria que haya falta

de apoyo, beneficios, etc.
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RECOMENDACIONES

El sistema convencional de enrocado con muro de contencién es
recomendablemente practico y el proceso constructivo mediato y de la
Zzona es mas econdémico ya que posee canteras con piedras del tamafio que
demanda este tipo de estructura y por lo contrario para proteccion de talud
con muros de gaviones se debe respetar el correcto uso de mallas y una
mano de obra calificada para su armado ya que, al no contar con mano de
obra calificada , demandaria traerlo de lugares lejano a la zona sin beneficio
por ende hacia los pobladores de la zona, lo que ocasionaria que haya falta
de apoyo, beneficios,

El estudio de suelos se debe realizar en la temporada de estiaje del rio que
son entre los meses de abril a noviembre para poder tener una muestra de

suelo que nos proporcione las caracteristicas con mayor precision

La determinaciéon de caudal méaximo se recomienda realizar con una

probabilidad de 50 afios como minimo en este tipo de proyectos

El sistema convencional de enrocado con muro es una estructura que se
debe aprovechar y conocer haciendo uso de los recursos de la zona de

intervencién para poder optimizar el presupuesto
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

DISENO Y MODELAMIENTO DE ENROCADOS PARA PROTECCION DE TALUD VIAL EN RIESGO CARABAYLLO-LIMA

FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

¢ Cudl es el disefio y modelamiento de
enrocados para proteccion de talud vial
en riesgo Carabayllo - Lima?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

a. ¢,Cudles son las propiedades
mecanicas Y fisicas del suelo para hacer
uso de enrocados para la proteccion de
talud vial en riesgo?

b. ¢ Cual es el caudal de la maxima
avenida en el uso de enrocados para la
proteccion de talud vial en riesgo?

c. ¢Cudl es el costo de construccion del
enrocado para la proteccion de talud vial
en riesgo?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar el disefio y modelamiento de
enrocados para proteccién de talud vial
en riesgo Carabayllo — Lima

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analizar las caracteristicas
mecanicas Y fisicas del suelo para el
uso de enrocados para la proteccion de
talud vial en riesgo

b) Calcular el caudal de la maxima
avenida del rio chillén en el uso de
enrocados para la proteccion de talud
vial en riesgo

c) Estimar el costo de construccion de
enrocado para la proteccion de talud vial
en riesgo

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

El disefio y modelamiento de enrocados
mejorara la proteccion de talud vial en
riesgo.Carabayllo -lima

HIPOTESIS ESPECIFICOS

a) Elandlisis de las caracteristicas
mecanicas Y fisicas del suelo para hacer
uso de enrocados es importante para la
proteccién de talud vial en riesgo

b) El caudal de La maxima avenida en el
uso de enrocados sera determinante
para la proteccion de talud vial en riesgo
c) Elcosto llevara a determinar la
viabilidad de enrocado, para la
proteccion de talud vial en riesgo

VARIABLES , DIMENSIONES E INDICADORES

VARIABLE X =
VARIABLE INDEPENDIENTE
ENROCADOS

DIMENSIONES:

Hidrologia
Estudio de suelos
Disefio

INDICADORES:

maximas avenidas en la estacion magdalena
calculo hidrolégico

informe de estudio de suelos

disefio de de enrocados

VARIABLEY =
VARIABLE DEPENDIENTE
PROTECCION TALUD VIAL EN RIESGO

DIMENSIONES:

Tipos de proteccion de carreteras, riberas.
y estabilidad de taludes

Presupuesto

INDICADORES:

Calculo de estabilidad de talud

Calculo de estabilidad de talud con enrocado
presupuestos de enrocados

METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION :
METODO CIENTIFICO

TIPO DE INVESTIGACION:
APLICATIVA

NIVEL DE INVESTIGACION :
DESCRIPTIVO-EXPLICATIVO

DISENO DE LA INVESTIGACION:
NO EXPERIMENTAL

POBLACION:

En esta investigacion la poblacion esta
conformada por el distrito de Carabayllo
de la ciudad de Lima, sector Puquio, de la

margen derecha del Rio Chillon que
comprenden el muro enrocados en camino
vecinal en puquio a la ribera de rio chillon

MUESTRA:
De tipo NO PROBABILISTICA, DIRIGIDO se
toma en cuenta el tramo de enrocado
desde Km=31+280 (rio Chillon) hasta la
Progresiva Km= 30 + 480 Distrito de
Carabayllo




