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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizdé un disefio de gaviones y su
relacion ante los deslizamientos de taludes entre los tramos del km 00+000 al km
00+875 del distrito de Puente Piedra, 2022 para proponer la construccion de
defensa riberefia con métodos para la prevencion de estos fenbmenos, uno de
ellos, los gaviones son usados como muros de contencidon con el objetivo de
defensa,; disefiados de tal manera que tienen distintos niveles y combinan funciones
de sostenimiento y drenaje, protegen los suelos en contra de la erosion hidrica, que
afecta el nivel de nutrientes de un suelo, sus caracteristicas hidraulicas y el
potencial agricola, en la cual se mejora la calidad de vida de las personas y dar un
mejor estilo de vida a sus pobladores, sabiendo que estas son herramientas Utiles

y necesarias.

Para poder lograr el objetivo de esta investigacion, se desarroll6 la metodologia
cuantitativa como un método especifico, de un nivel correlacional basado en la
evaluacion del grado de relacion que existe entre las dos variables: disefio de

gaviones y deslizamientos de taludes.

El tipo de investigacion correspondiente del presente proyecto en que se baso fue:
descriptivo, cuantitativo y no experimental. La poblacion de la presente
investigacion estuvo conformada en su totalidad por 2000 viviendas del distrito de
Puente Piedra, 2022.

En la presente investigacidon se empled como técnica de recoleccion de datos la
encuesta, para que los encuestados nos proporcionaran por escrito la informacion
referente a las variables de estudio: disefio de gaviones y deslizamientos de

taludes.

El instrumento que se empleo fue el cuestionario con un formato estructurado que
consta de 24 preguntas que se le entreg6 al informante para que este de manera

anonima, por escrito, consigne por si mismo las respuestas.

El procedimiento estadistico para el andlisis de datos fue mediante la codificacion
y tabulacién de la informacion. Los datos fueron ordenados, clasificados y

procesados con el programa de spss y excel, este proceso consistio en la
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clasificacion y ordenacion en tablas y cuadros. La ediciéon de dichos datos se hizo
con el fin de comprender mejor la informacion en cuanto a la consistencia, totalidad
de la informacién para poder hacer un analisis minucioso de la informacion que se

obtuvo.

Una vez que la informacion fue tabulada y ordenada se sometié al proceso de
analisis y/o tratamiento mediante técnicas de caracter estadistico para llevar a
prueba la contratacidbn de las hipotesis, para tal efecto se aplicé la técnica

estadistica de correlacién para medir la relacién entre las dos variables.

Palabras claves: disefio de gaviones, deslizamientos de taludes.
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ABSTRACT

In the present research work, a design of gabions and their relationship to slope
landslides will be carried out between the sections of km 00 + 000 to km 00 + 875
of the Puente Piedra district, 2022 and which propose the construction of riparian
defense with methods for the prevention of these phenomena, one of them, the
gabions are used as retaining walls for the purpose of defense; designed in such a
way that they have different levels and combine support and drainage functions,
they protect soils against water erosion, which affects the level of nutrients in a saill,
its hydraulic characteristics and agricultural potential., in which it will be improved
its people's quality of life and give a better lifestyle to its inhabitants, knowing that

these are useful and necessary tools.

In order to achieve the objective of this research, the quantitative methodology was
developed as a specific method, of a correlational level based on the evaluation of
the degree of relationship that exists between the two design variables of gabions,

landslides.

The type of research corresponding to this project that is based on is: descriptive,
guantitative and non-experimental. The population of the present investigation is

made up entirely of 2000 dwellings in the Puente Piedra district, 2022.

In the present investigation, the survey will be used as a data collection technique,
so that the respondents provide us in writing with the information regarding the study

variables on gabion design, slope landslides.

The instrument that will be used will be the questionnaire with a structured format
that consists of 24 questions that will be given to the informant so that he or she

anonymously, in writing, records the answers by himself.

The statistical procedure for data analysis will be through the use of coding and
tabulation of information. The data was ordered, classified and processed with the
SPSS and Excel program, this process will consist of the classification and ordering
in tables and charts. The editing of said data will be done in order to better
understand the information in terms of consistency, totality of the information to be

able to make a detailed analysis of the information that will be obtained.
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Once the information is tabulated and ordered, it will be subjected to a process of
analysis and/or treatment using statistical techniques to test the contracting of the
Hypotheses, for this purpose the Correlation statistical technique will be applied to

measure the relationship between the two variables.

Keywords: gabion design, slope slides.
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INTRODUCCION

El presente proyecto denominado: “disefio de gaviones y su relacion ante los
deslizamientos de taludes entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito
de puente piedra, 2022”, consta de capitulos que se detallan en forma organizada

a continuacion.

Capitulo 1. “El Problema”, aqui describimos de forma clara el motivo de
investigacion que se presenta en las viviendas del distrito de puente piedra, 2022,
asi como un andlisis previo, a la propuesta de solucién y objetivos planteados que
nos llevaron a desarrollar una solucion adecuada y acorde a las necesidades de
dicha entidad

Capitulo Il. “Marco Tedrico”, consta de la recopilacion de antecedentes,
investigaciones previas y consideraciones tedricas en las que se sustenta en el
proyecto de investigacion, andlisis, hipotesis o experimento, ademas de ser un

apoyo cientifico que nos sirvié de guia durante el desarrollo del proyecto.

Capitulo 1ll. “Metodologia”, se indica las metodologias que se utilizaron y
ademas las técnicas e instrumentos para recolectar y procesar la informacion,

también describimos el camino que se siguio para el desarrollo de dicho proyecto.

Capitulo IV. “Resultados”, disefio de gaviones y su relacion ante los
deslizamientos de taludes entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito
de puente piedra, 2022, se presenta la exposicién y analisis de los resultados

obtenidos, la contratacion de Hipotesis.

Capitulo VI y VII. “Conclusiones y Recomendaciones”, en donde se precisa
gue se empleara un disefio de gaviones y su relacion ante los deslizamientos de
taludes entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de puente piedra,
2022., lo cual ha visto la necesidad de poder crear un disefio estructural del taludes
y asi influr en el proyecto ofrece soluciones hidraulicas y geotécnicas
tecnolégicamente avanzadas y ambientalmente correctas, en la cual se mejorar su

calidad de vida de las personas y dar un mejor estilo de vida a sus pobladores.
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l. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A lo largo del mundo entero podemos ver diversos fendmenos naturales que
afectan la estabilidad de la vida humana; diversas catastrofes que produce la
naturaleza como lo son los sismos, terremotos, huaicos, aluviones entre otros que
modifican constantemente a la estructura de la naturaleza; que debido a estos
fenomenos cambia. Y al desarrollarse el hombre en esta versatil naturaleza se
encuentra con diversas dificultades, paradojicamente lo que busca el hombre es
una estabilidad de parte de la naturaleza, lo cual es muy complicado que se de; por
lo que el hombre tiene la necesidad de prever estos acontecimientos haciendo uso
de la ciencia; un ejemplo de esta problematica es el deslizamiento de taludes en
carreteras, cuidades, centros poblados, que hace un gran dafio hasta incluso de
muertes a causa de estos deslizamientos, y esto pasa a nivel internacional por lo
gue se propone una forma de contrarrestar a estos deslizamientos haciendo uso de

gaviones.

Segun Galban (2012) nos dice: “un deslizamiento de tierra es una masa de
rocas de baja consolidacion o compactacion que se ha movido o mueve cuesta
abajo por la vertiente o talud (vertiente artificial) bajo el efecto de la gravedad,
presion hidrodinamica (por efecto de sobresaturacion), fuerzas sismicas de
diversos origenes, etc. Debido a estos deslizamientos se propone la construccion

de gaviones”.

Segun (Suarez, 2016) nos indica: “Los deslizamientos son uno de los
procesos geoldgicos mas destructivos que afectan a los humanos, causando miles
de muertes y dafio en las propiedades por valor de decenas de billones de délares
cada afo (Brabb-1989); sin embargo, muy pocas personas son conscientes de su
importancia. El 90% de las pérdidas por deslizamientos son evitables si el problema
se identifica con anterioridad y se toman medidas de prevenciéon o control. Las
zonas montafiosas tropicales son muy susceptibles a sufrir problemas de
deslizamientos de tierra debido a que generalmente, se reunen cuatro de los
elementos mas importantes para su ocurrencia tales como son la topografia,

sismicidad, meteorizacion y lluvias intensas”.
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Segun (R.S. & E., 2012) nos indica: “En México, durante cada época de lluvia
ocurren deslizamientos de talud en algunas zonas del pais. Estos deslizamientos
causan pérdidas tanto econémicas como en vidas humanas. Este fenémeno se ha
visto incrementado debido al cambio climatico que ha provocado la aparicién de
lluvias mas intensas y de mayor duracion. En general, las fallas estructurales de
taludes son el producto de una combinacion de factores tales como el relieve, la
geologia, la historia tecténica, asi como el intemperismo y la erosion a la que ha
estado sometida la zona. Las fallas en taludes durante periodos prolongados de
infiltracién, son atribuidas al avance del humedecimiento dentro del cuerpo del
talud. Como consecuencia de esto la resistencia al esfuerzo cortante producida por

la succion se ve disminuida significativamente”

En el Perd segun (Morales & Zavala, 2008) nos indica: “El sismo maximo
probable podria ocasionar multiples deslizamientos que afectarian los cauces de
los rios que atraviesan Lima sea en las quebradas altas o, en el caso del rio Rimac,
en el centro de la ciudad donde hay taludes inestables, asimismo deslizamientos
en los acantilados costeros de Limay de laderas en la sierra y la costa norte podrian
interrumpir las carreteras de acceso a la Capital; Las edificaciones, en su mayoria
autoconstruidas, situadas en los conos de Lima, se encuentran cimentadas sobre
suelos pocos competentes (arenales, pantanos, etc.) con la probabilidad de
existencia de fendmenos asociados al sismo sobre los suelos, como la licuaciéon y

deslizamientos en taludes inestables”

El rio Chillén, que nace en la laguna de Chonta y tiene una trayectoria de 120
Km, se localiza en las provincias de Canta y Lima del departamento de Lima. El &rea a
analizar en el presente es la margen izquierda del rio Chillon en el distrito de puente
piedra el cual tiene una longitud de 2,600.00 ml. Que comprende la jurisdiccién (Limite
Distrital) del distrito. El area urbana beneficiada cuenta con una poblacion de 30,907
Hab. Se realizara la construccion de defensa riberefia con métodos para la prevencion
de estos fendmenos, uno de ellos, los gaviones son usados como muros de contencion
con el objetivo de defensa; disefiados de tal manera que tienen distintos niveles y
combinan funciones de sostenimiento y drenaje, protegen los suelos en contra de la
erosion hidrica, que afecta el nivel de nutrientes de un suelo, sus caracteristicas

hidraulicas y el potencial agricola. Ellos también son usados como proteccion de obras
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transversales como espigones y diques, asi como en el revestimiento de vertederos,
proteccion de tomas de agua, etc., el proyecto ofrece soluciones hidraulicas y

geotécnicas tecnolégicamente avanzadas y ambientalmente correctas.

En tanto el proyecto prevé la conservacion del medio ambiente, brindando
condiciones como garantizar y/o evitar dafos de La infraestructura de las zonas de
expuestas incluyendo acciones de prevencion y atencion a la poblacién, por los

motivos expuestos sugiere la ejecucion del presente.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General

PG ¢De manera el disefio de gaviones se relaciona con los deslizamientos de
taludes entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente
Piedra, 20227

1.2.2. Problemas Especificos

PE1 ¢De qué forma el diseiio de gaviones se relaciona con el analisis de
estabilidad en suelos entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del
distrito de Puente Piedra, 2022?

PE 2 ¢De qué forma el disefio de gaviones se relaciona con los métodos de
analisis de estabilidad entre los tramos del kmm 00+000 al km 00+875 del
distrito de Puente Piedra, 20227

PE 3 ¢De qué forma el disefio de gaviones se relaciona con el suelo seco entre
los tramos km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra, 20227

1.3. Justificacion y aportes de estudio
1.3.1. Justificacion tedrica

La importancia tedrica radica en que ante el dafio grave que imparte los
deslizamientos de taludes, se propone la construccion de muros de gaviones que
estan formados por la superposicion de cajas de forma prismatica; que evitara los
dafos a la poblacion del distrito de Puente Piedra.
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1.3.2. Justificacién practica

En forma practica lo que se plantea es evitar los dafios a las propiedades y
las muchas muertes usando un muro de mallas de acero galvanizado (gaviones)
gue retendran la masa de rocas de baja consolidacion o compactacion y asi dar

solucion a esta problematica.
1.3.3. Justificacion social

Mediante esta investigacion se puede contribuir a la poblacién de aquellos
lugares con climas tropicales dénde es mas probable el deslizamiento de taludes,
y tambien evitar muchas muertes puesto que estos gaviones serdn como un muro
de contencién y ayudaran tambien a los estancamientos en autopistas por causa
de los deslizamientos. Ademas de cooperar y proteger a los pobladores del distrito

de Puente Piedra.
1.4. Objetivos de lainvestigacion
1.4.1. Objetivo General

OG Determinar que el disefio de gaviones se relaciona con los deslizamientos
de taludes entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de
Puente Piedra, 2022.

1.4.2. Objetivo Especifico

OE 1 Determinar que el disefio de gaviones se relaciona con el analisis de
estabilidad en suelos entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del
distrito de Puente Piedra, 2022.

OE 2 Determinar que el disefio de gaviones se relaciona con los métodos de
analisis de estabilidad entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del
distrito de Puente Piedra, 2022.

OE 3 Determinar que el disefio de gaviones se relaciona con el suelo seco entre
los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra, 2022.
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. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes nacionales

Segun Chayfa (2019) cuyo titulo es: “Comportamiento geomecanico para el
control del deslizamiento del botadero de desmonte minero zona este Santa Maria,
Rinconada Puno Per(”, (tesis de postgrado) Universidad Nacional del Altiplano —

Puno (Peru)

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar el
comportamiento fisico mecanico adecuado que favorezca la estabilidad del talud

en el botadero de desmonte de la zona Este Santa Maria Rinconada, Puno-Peru.

El método de la investigacién que se aplicé a este proyecto de investigacion

fue de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusién a la que arribéd en su investigacién fue: el depdsito de
desmonte es estable desde un punto de vista fisico geomecanico, segun el analisis
estético y pseudoestatico realizado con el software slide V. 6.0 se ha determinado
el factor favorece en la estabilidad del talud del botadero por tal motivo todo el

desmonte procedente de mina serd almacenado.

En la tesis de los investigadores Cervantes y Hilario (2018) cuyo titulo fue:
“Propuesta de andlisis y disefio de gaviones ante posibles deslizamientos de
taludes entre los tramos del km 00+000 al km 00+885 del distrito de Los Olivos,

2018.”, (tesis de pregrado) Universidad Privada Telesup — Lima (Peru)

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo determinar
si la propuesta de analisis y disefio de gaviones evita posibles deslizamientos de

taludes.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

fue de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arrib6 en su investigacion nos dice: la construccion

de gaviones ante posibles deslizamiento de taludes entre los tramos de Km 00+000
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al Km 00+885 en el distrito de Los Olivos mitigara el alto grado de vulnerabilidad de
la poblacion que se encuentra en la franja marginal, que a su vez es propensa a ser
afectada por huaycos, por lo que es necesario crear este proyecto de andlisis y
disefio de gaviones como defensa riverefa, ya que es una propuesta viable por lo
gue su disefio y construccion es accesible, emplea piedras y mallas, que al juntarlas
ambas son resistentes por comprension y flexion, a su vez se integra con el medio
ambiente, disminuye el tiempo de ejecucion de obra y se adapta a diferentes tipos

de suelos y al ser construidas beneficiara a toda poblacion.

Se encontr6 la tesis de los investigador Bravo (2020) cuyo titulo es:
“Estabilidad de taludes del Ccaccanan”, (tesis de postgrado) Universidad Nacional

de San Antonio de Abad del Cusco— Cusco (Peru)

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar el
analisis estratégico y evaluacion "estabilidad de taludes" del Ccaccafan distrito de

Tambobamba, provincia de Cotabambas, Regién Apurimac periodo 2019

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

fue de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arrib6 en su investigacion fue: después de analizar
estaticamente, dentro de Ccaccafan existe inestabilidad debido a presentar FS=1.5
lo cual quiere decir que si por norma sobrepasa la cantidad mencionada presenta
estabilidad. De acuerdo con el estudio comprende 901.65Kg/cm?; de los andlisis de
tipo dinamico par un sismo segun factor de seguridad de coeficiente sismico y
frecuencias, se pudo hallar que la variabilidad en el factor referido a cuan seguro
es, se obtuvo que el talud en la medicion FS no redujo menos de 1.20.

En la tesis del investigador Arriola (2021) cuyo titulo fue “Estudio de factores
para la construccién sostenible de viviendas en ladera y la estabilidad fisica del
talud — Cusco”, (tesis de postgrado) Universidad Nacional Federico Villarreal- Lima
(Peru)

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo: analizar los
factores para la construccion sostenible de viviendas en ladera y su incidencia en

la estabilidad fisica del talud — Cusco.
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El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

fue de caréacter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arribd en su investigacion nos dice: la mayoria de las
edificaciones en Cusco han sido construidas sobre la formacion geolégica San
Sebastian, la misma donde se desarroll la investigacion, geotécnicamente tiene
un mal comportamiento por el origen de sedimentos lacustres; la zona de estudio
se enmarca dentro de un terreno accidentado donde los estratos estan dispuestos
con rumbo N45°2'2.10”E, y buzan 40° hacia el SE, este reconocimiento geoldgico
permitié ubicar tres calicatas dispuestas de forma diagonal y escalonada para la
exploracién y definir el perfil estratigrafico para la simulacion a través del software
slide v 9.0 y obtener el factor de seguridad critico con el método de Spencer
considerando los diversos factores condicionantes y desencadenantes de
inestabilidad; la aceleracién maxima en el andlisis pseudoestatico fue 0.104g y la
infiltracién 14.07 mm/h, la cual se calcul6 en base a los registros pluviométricos de
los ultimos 50 afios de cuatro estaciones meteoroldgicas, proporcionados por
SENAMHI. Luego de evaluar las variables intervinientes, se puede generalizar que
Cusco es inestable frente a eventos de remocion en masa y los factores para la
construccion sostenible de viviendas en ladera inciden notablemente en la

estabilidad fisica del talud.

Segun la tesis del investigador Gomez (2018) cuyo titulo fue “Analisis de
riesgos por inestabilidad de taludes en la subcuenca rio Canipaco, tramo distrito de
Colca provincia de Huancayo departamento de Junin”, (tesis de postgrado)

Universidad Nacional Federico Villarreal— Lima (Peru)

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo: identificar zonas
vulnerables para prevenir los dafios materiales y agricolas que ocasionan los

taludes y laderas inestables en la subcuenca Canipaco tramo distrito de Colca.

El método de la investigacion que se aplicé a este proyecto de investigacion

fue de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusién a la que arribd en su investigacion nos dice: se verifico que,
determinando las zonas vulnerables por la situaciéon de los taludes y laderas

inestables en la subcuenca Canipaco se podria prevenir los dafios materiales y
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agricolas que ocasionan los fendbmenos naturales en la zona, debido a que tc > tt
(15,558 > 1,860) con lo que se cumple el objetivo y se corrobora la hipotesis
general; se determina que, realizando un andlisis de riesgos de taludes y laderas
inestables, se podria prevenir desastres naturales en la subcuenca Canipaco tramo
distrito de Colca, debido a que tc < tt (-2,936 < —1,860) con lo que se cumple el

primer objetivo e hipotesis especifica respectivamente.
2.1.2. Antecedentes Internacionales

En la tesis del investigador Carvajal (2021) cuyo titulo fue “Modelacién fisica
del efecto de la succién en la estabilidad de taludes en suelo fino”, (tesis de

postgrado) Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito — Bogota (Colombia)

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo: determinar a
través de modelos fisicos en maquina centrifuga geotécnica la influencia de la

succion en la estabilidad de un talud en suelo fino.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

fue de caréacter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arribd en su investigacion nos dice: se establece una
nueva metodologia para el estudio del efecto de la succion en la estabilidad de
taludes, la cual permite comprobar el aporte que genera la succion a la estabilidad
de los taludes en el material de estudio; para el limo de alta plasticidad estudiado,
se obtuvo una relacion lineal entre el nivel de succién matricial (Ua-Uw) y la
resistencia al corte no drenado (Cu); Se establecié que el mecanismo de falla en
los taludes suelo saturado es una falla de base, la cual inicia en la corona y finaliza
en la base delante del pie del talud; con el analisis de imagen realizado se evidencio
gue en los modelos parcialmente saturados la superficie de falla no se desarrolla
completamente, a diferencia de los modelos saturados, en los cuales se presenta

una superficie falla de base con un mecanismo abrupto de corte.

En la tesis del investigador Pérez (2018) cuyo titulo fue “Confiabilidad de
taludes de suelo no saturado expuestos a precipitaciones pluviales”, (tesis de

postgrado, Universidad Autonoma del Estado de México— México (México)
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El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo: disefiar una
metodologia para la obtencion de la probabilidad de falla y su indice de confiabilidad
de taludes de suelo parcialmente saturados expuestos a precipitaciones pluviales,
gue tome en cuenta la variacion de sus propiedades mecanicas del suelo no
saturado por el cambio de contenido de humedad producto de la infiltracién debido

a las lluvias.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

fue de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arribé en su investigacion nos dice: el talud nunca
llega a una saturacion total, debido a que el estrato mas cercano a la superficie es
arenoso Y tiene una mayor conductividad hidraulica; la probabilidad de falla con el
paso del tiempo aumenta 0.000 a 0.025 mientras que el indice de confiabilidad
disminuye de 18 a 1.7, la lluvia modificada sustancialmente el comportamiento del
talud; el numero de 1000 simulaciones es adecuado, a partir de 500 simulaciones,
la media, desviacidn; estandar, la probabilidad de falla y el indice de confiabilidad
convergen; las presiones de poro iniciales estimadas con un flujo estacionario con
una condicién de borde minima, tienen un comportamiento mas cercano a lo

esperado, que las calculadas de forma hidrostatica, en el a talud estudiado.

El investigador Plascencia (2020) cuyo titulo de su tesis: “Uso de métodos
eléctricos y geotécnicos para evaluar la estabilidad de un talud en Tijuana, B.C.”,
(tesis de postgrado) Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de

Ensenada, Baja California- Ensenada, Baja California (México)

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo: con base en
modelos geofisicos e informacién recolectada con técnicas de exploracion
geotécnica poder identificar las discontinuidades entre las unidades litol6gicas del
sitio de estudio, la presencia de paleocauces y zonas con potencial de infiltracion
de humedad para refinar el célculo de estabilidad de laderas y taludes existentes

en el sitio de estudio.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

fue de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.
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La conclusién a la que arribé en su investigacion nos dice: el analisis de
estabilidad de laderas y taludes realizado, indica que la zona donde se requiere
mayor atencion para la propuesta de obras de contencién y/o rectificacion
geomeétrica, corresponde a la ladera colindante con la carretera Tijuana Ensenada,
pues aun en las condiciones de andlisis mas favorables su FS esta por debajo del
valor requerido por normativa que es de 1.5; el uso conjunto de modelos geofisicos,
perforacién de pozos y pruebas de laboratorio de suelos es una combinacion ideal
para caracterizar el subsuelo. El acoplamiento de estas metodologias permite tener
acceso a un mayor volumen de informacion, lo que brinda mayor confiabilidad en
las recomendaciones que se hacen como parte de un estudio de mecanica de
suelos o de ingenieria geotécnica. En la practica es comun que estas

recomendaciones se hagan solo con informacion puntual obtenida en pozos.

La tesis del investigador Beltran (2018) cuyo titulo fue “Identificacion de
sefiales atrapadas al talud en el Golfo de México relacionadas con la corriente de
lazo y sus remolinos a partir de simulaciones numéricas.”, (tesis de postgrado)
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, Baja

California- Ensenada, Baja California (México).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo: discriminar las
sefiales en el Golfo de México generadas por los vientos para identificar y describir
las OAT asociadas a la interaccion de la CL y los remolinos desprendidos de ésta

con la topografia de la plataforma continental a partir de simulaciones numéricas.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

fue de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arribé en su investigacion nos dice: en resumen, la
relevancia de este trabajo recae en que, debido a que se tiene un caso de estudio
sin forzamiento de viento, fue posible descartar el viento como el mecanismo
generador de las OAT. Por otra parte, al separar las sefiales con periodos mayores
y menores a 40 dias se encontré que la CL esta relacionada con OAT de periodos
menores y los remolinos desprendidos de la CL estan relacionados con las de
periodos mayores. Como trabajo a futuro se podrian analizar observaciones en el

golfo para complementar los resultados obtenidos en el caso con viento y comparar
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las caracteristicas de las sefiales encontradas. Ademas, para entender mas a fondo
estas ondas se podrian investigar qué modelo analitico se apega mas a los

resultados obtenido

En la tesis del investigador Garrido (2019) cuyo titulo fue “Estudio de la
estabilidad hidraulica de digues en talud rebasables protegidos con mantos de
escollera, cubos y cubipodos”, (tesis de postgrado) Universidad Politécnica De

Valencia- Valencia (Espafia)

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo: analizar
el estado del conocimiento actual sobre la estabilidad hidraulica del manto principal
en diques en talud rebasables (0.5<Rc/HmM0<2.0) en condiciones de rotura del
oleaje por fondo (HmMO0>0.4h); estudiar los principales métodos para estimar el
caudal de rebase medio adimensional de estructuras con cota de coronacion
reducida y oleaje limitado por el fondo; desarrollar un modelo de redes neuronales
para analizar la influencia de la pendiente de fondo (m) sobre el caudal de rebase
medio adimensional de diques en talud convencionales con cotas de coronacién

reducida en condiciones de oleaje limitado por el fondo.

El método de la investigacion que se aplicd a este proyecto de investigacion

fue de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arribd en su investigacion nos dice: los diques con
cota de coronacién reducida y rebase relevante no se encuentran bien estudiados
en la literatura cientifica ya que se trata de una zona de disefio intermedia entre las
estructuras no rebasables y los diques de baja cota de coronacién. Cuando un
dique en talud se encuentra sometido a frecuentes eventos de rebase, la disipacion
de la energia del oleaje no solo es funcién del talud frontal del manto principal, sino
gue interviene el manto de coronacion y trasdés de la estructura en mayor o menor
medida en funcion del francobordo adimensional RHmO .La mayoria de estudios
experimentales existentes para la tipologia de diques en talud se han realizado con
pendientes de fondo muy suaves y oleaje sin rotura por fondo, alejandose de la
realidad donde estas protecciones costeras suelen encontrarse muy influenciadas
por la pendiente de fondo sobre la que se ubican, siendo frecuentes las pendientes

fuertes que provocan la rotura del oleaje por limitacién del fondo.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Disefio de gaviones

Segun Ayala y Padilla (2020) dicen: “las estructuras en gavion tienden a
aumentar la eficiencia desde un caudal de 0.82 m3/s a 3.89m3 /s debido al flujo
rasante que se genera. Sin embargo, para el caudal de 7.38 m3 /s los vertederos
escalonados en gavion no presentaron aumento en la eficiencia de disipacion de
energia y se puede inferir que alrededor de este caudal la eficiencia tiende a

disminuir”.

Se concluye que las estructuras en gavion son muy eficaces en algunos
casos (aumentando la eficiencia del caudal). Pero en determinados valores de

caudal, no lo es tanto.
2.2.1.1. Estructura de gaviones

Segun De Almeida (2008) nos indica: “siempre debe ser preferible usar
materiales de alto peso especifico, especialmente porque el comportamiento de la
estructura a gravedad depende directamente de su peso propio. Deben también ser
descartadas piedras solubles, friables o de poca dureza. En el caso de obras
expuestas a bajas temperaturas, deberan también ser despreciadas piedras que
puedan fracturarse por efecto del congelamiento. La tabla nos indica los pesos
especificos de los diferentes tipos de rocas mas comunes. El peso del muro
depende también del indice de vacios del material de relleno, la figura 4.1.1
presenta un dbaco para la determinacion del peso especifico de los gaviones “yg”
gue forman el muro, en funcién del peso especifico de la piedra “yp” y de la
porosidad del gavién “n”. Normalmente la porosidad varia entre 0,30 y 0,40 en
funcion de la curva granulométrica del material de relleno, de su formay del cuidado

que se tenga durante el llenado.”

Se concluye que los materiales deben de ser escogidos de acuerdo con las
circunstancias del lugar donde se construiran los gaviones, y que estos materiales

a considerar son de vital importancia para la durabilidad del gavion.
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2.2.1.1.1. Los gaviones tipo saco

Segun Carmiol (2009) nos indica: “es un material que, por sus caracteristicas
fisicas y alta resistencia, se utiliza como material de construccion en infinidad de
obras. Las que se proponen aqui son nuestra recomendacion para zonas rurales y
casos de bajo impacto, donde los pobladores no solo tienen la posibilidad de
sembrar el bambu en sus fincas, sino también de aprovecharlo para prevenir la
erosion, los deslizamientos y las inundaciones que peridédicamente suelen afectar

sus parcelas.”

Segun De Almeida (2008) nos indica: “los gaviones tipo caja (a partir de
ahora denominados gaviones) son suministrados doblados y agrupados en fardos.
El amarre necesario para las operaciones de montaje y unién de gaviones puede
ser enviado dentro del mismo fardo o por separado. El fardo debe ser almacenado,
siempre que sea posible, en un lugar préximo al escogido para el montaje. Para
facilitar el trabajo, el lugar donde seran armados los gaviones debera ser plano,
duro y de dimensiones minimas de aproximadamente 16m? con inclinacién maxima
de 5%.”

Se concluye que los gaviones, tienen un armado practico y se tiene que

prestar atencion a las indicaciones que se brindan para su correcto funcionamiento
2.2.1.1.2. Los gaviones tipo colchon reno

Segun Sanchez y Saucedo (2004) nos indican: “continuando con el
desarrollo del proyecto se identificaron las principales caracteristicas que tiene un
vehiculo con colchon de aire. La maquina de colchon de aire, también llamada
hovercraft o ground effect machine, es un vehiculo que puede desplazarse en
diversas superficies y cuya principal caracteristica, es que la carga que transporta
es soportada por aire a presion creado entre el dispositivo y la superficie donde se

encuentra.”

Segun De Almeida (2008) nos indica: “los colchones reno® (a partir de ahora
denominados colchones) son suministrados, doblados y agrupados en fardos
(similares a aquellos de los gaviones tipo caja). El alambre de amarre necesario

para las operaciones de montaje y union de los colchones puede ser enviado dentro
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del mismo fardo o por separado. Los fardos deben ser almacenados, siempre que
sea posible, en un lugar proximo al escogido para el montaje. El lugar donde seran
montados los colchones, para facilitar el trabajo, debera ser plano, duro y de

dimensiones minimas de 16 m2 y con inclinacién maxima de 5%.”

Se concluye que, los colchones al igual que los gaviones tienen instrucciones
de armado lo cual hara que sea muy eficiente si hacemos caso a las

recomendaciones.
2.2.1.1.3. La permeabilidad

Segun Vélez (2010) nos indica: “la permeabilidad en el concreto se refiere a
la cantidad de migracion de agua u otras sustancias liquidas por los poros del
material en un determinado tiempo; y asi ser el resultado de: la composicion de la
porosidad en la pasta de concreto, la hidratacién o la asociacién con la liberacion
de calor o calor de hidratacion y evaporacion del agua de mezcla, la temperatura
del concreto, y la formacion de cavidades y grietas por contraccion plastica en el

concreto durante el tiempo de fraguado.”

Segun De Almeida (2008) nos indica: “las aberturas de los poros del geotextil
deben ser suficientemente grandes para permitir un adecuado drenaje y disminuir
las presiones hidrostaticas. En el caso de suelos bien graduados, el movimiento de
las particulas provocado por el flujo, al encontrar el geotextil, tiende a formar
rapidamente un pre-filtro, no existiendo asi fenbmenos de erosidn regresiva
(piping). Fue verificada la formacién de “piping” continuo solamente en los casos en
gue la abertura de filtracion del geotextil era muy superior a la del suelo, siendo que
el geotextil tenderia siempre a bloguear algunas de las particulas, dando inicio al

prefiltro”

Se concluye que, la permeabilidad es la capacidad de un material para que

un fluido atraviese por €él, sin alterar su estructura interna.
2.2.1.1.4. Gaviones de las camadas inferiores

Segun Camacho et al (2004) nos indican: “se seleccionaron sitios dentro de
la sabana de Bogota donde se encuentran capas de suelos arcillosos. Se buscé

variabilidad de suelos cohesivos desde el punto de vista de plasticidad. Se
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realizaron sondeos manuales hasta profundidades de 6 m y se extrajeron muestras
inalteradas. Estos sondeos se llevaron a cabo en los municipios de Cajica, Madrid,
Chiay zonas dentro de la capital, como El Can, el Barrio Restrepo y Ciudad Salitre.
La alteraciébn de las muestras produce variacion en las propiedades de los
materiales [9] y por consiguiente se hace necesario tomar las maximas

precauciones para disminuir la posibilidad de alteracion.”

Segun De Almeida (2008) nos indica: “para estructuras con alturas
superiores a 5,0 m, es recomendable que los gaviones que forman las camadas
proximas a la base tengan altura de 0,5 m, siendo que, debido a su mayor cantidad
de malla de acero por m?3 ofrecen, consecuentemente, mayor resistencia a los
esfuerzos de compresion y corte. El resultado es una estructura mucho mas

eficiente, tanto del punto de vista estructural, como también del estético.”

Se concluye que las recomendaciones que se brindan nos ayudaran a tener

una estructura sélida y agradable a la vista por ello se no se debe de omitirlas.
2.2.1.1.5. Plataformas de deformacion

Segun De Almeida (2008) nos indica: “siempre que la estructura de
contencion también deba funcionar como defensa fluvial, es necesario prever, en
su parte frontal, una plataforma de deformacién en colchones Reno®, para evitar la

erosion del suelo de apoyo y consecuente socavacion de la estructura”

NaTNNNT—

Figura 1. Plataformas de deformacion
Fuente: De Almeida (2008)
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Se concluye que ante lluvias en una estructura de contencion se recomienda
una plataforma de deformacion para evitar erosiones, ya que las plataformas de
deformacion permiten proteger las estructuras construidas en los cauces de los

rios, sustituyendo las fundaciones profundas.
2.2.1.1.6. El programa GawacWin

Segun De Almeida (2008) nos indica: “Este programa esta en condicion de
trabajar en una grande variedad de situaciones diferentes (todas las descritas
anteriormente), que pueden verificarse en la practica, limitando asi a un minimo las
situaciones que ameriten de andlisis complementares. Para facilitar su utilizacion y
agilizar los analisis, el programa fue desarrollado con una interface amigable,
implementada a través de rutinas gréficas que permiten al usuario acompafar
visualmente el efecto de los dados a medida en que estos van siendo introducidos
en el programa, acompafiando también el desarrollo de los andlisis ejecutados. De
esta forma el problema en estudio esté siempre visible en la tela a través del disefio

de la seccién del muro, terrapleno, fundacién y sobrecargas externos.”
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Figura 2. El programa Gawacwin
Fuente: De Almeida (2008)
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Se concluye que, los programas de computadora facilitan grandemente

célculos, que sin ellos nos llevaria un buen tiempo realizarlos.
2.2.1.2. Tipos generales de muros de contencién.

Segun Leal et al (2019) nos indican: “aplastamiento de las esquinas
cargadas del muro. Este modo de falla se produce debido a los elevados esfuerzos
de compresion biaxial en esas zonas. Este tipo de falla ocurre con mayor frecuencia
cuando los muros se construyen con mamposteria de baja resistencia a
compresion, y el marco es flexible ya que la longitud de contacto en las esquinas
es menor que cuando el marco es robusto. Adicionalmente, este tipo de falla es
mas frecuente en muros esbeltos, esto es, con H/L > 1. Esto se debe a que en ese
caso la componente vertical de la fuerza en el muro es considerable, lo que produce

fuerzas de friccibn mayores evitando la falla por deslizamiento.”

Segun Calavera (1987) nos indica: “las formas de funcionamiento del muro
de contencion y del de s6tano, son considerablemente diferentes. En el primer caso
el muro se comporta como en voladizo empotrado en el cimiento, mientras que en
el segundo el muro se apoya o ancla en él o los forjados, mientras que a nivel de
cimentacion el rozamiento entre cimiento y suelo hace innecesaria casi siempre la
disposicion de ninguan otro apoyo. El cuerpo del muro funciona en este segundo
caso como una losa de uno o varios vanos.”
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Figura 3. Tipos general de muros de contencion
Fuente: Calavera (1987)
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Se concluye que, los muros de contencién se utilizan para detener masas de
suelo u otros materiales sueltos manteniendo pendientes que naturalmente no
pueden conservar. Estas condiciones se presentan cuando el ancho de una
excavacion, corte o terraplén esta restringido por condiciones de propiedad,

utilizaciéon de la estructura o economia.
2.2.1.2.1. Muro de gravedad

Segun Ordofiez (1995) nos indica: “los muros con aplanado de cemento su
resistencia es de valor intermedio; se observo que depende directamente de la
resistencia del alambre de la tela de gallinero, puesto que se notd en todos los
muros ensayados que el tablero quedd practicamente integro y los conectores

rompieron el alambre de la malla.”

Segun Calavera (1987) nos indica: “si alguna de las comprobaciones
consignadas en c), no resulta satisfactoria, el muro debe ser redimensionado y en
definitiva las etapas a), b) y c) deben ser repetidas hasta conseguir un disefio que
sea a la vez econdmico y suficientemente seguro. Esto puede exigir la repeticion
de los calculos varias veces y de ahi el interés de los métodos de pre
dimensionamiento que eviten repeticiones o las reduzcan a un minimo. En el
capitulo anterior hemos visto lo referente a la etapa b) correspondiente al calculo
del empuje del terreno. En el apartado siguiente, para mayor claridad en la
exposiciébn, veremos primeramente los métodos de comprobacion,
correspondientes a la etapa c), y posteriormente desarrollaremos un método de pre
dimensionamiento para resolver la etapa a). Por supuesto en el proyecto real las

etapas deben abordarse en el orden a), b) y c).”

Se concluye que, un muro de contencion que depende solamente de su

propio peso para funcionar es designado como un muro de gravedad
2.2.1.2.2. Predimensionamiento de muros Ménsula

Segun Espinosa et al (2017) nos indican: “para corroborar la investigacion y
analisis de sistema de muros para determinar cual de estos ofrece un mejor confort

térmico, y asi mismo producir un menor impacto ambiental se realizaron pruebas
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técnicas simulando el efecto del sol sobre el muro, se registraron las temperaturas
durante las pruebas con la finalidad de medir el retraso térmico segun el material a

analizar.”

Segun Calavera (1987) nos indica: “las caracteristicas del muro son unas
tijas y otras seleccionables por el proyectista, tal como se expuso ya en 4.1. Por las
mismas razones expuestas alli y para los muros de gravedad, el proyecto de los
muros meénsula comprende las etapas siguientes: seleccion de las dimensiones;
calculo del empuje del terreno sobre el muro; comprobacién de: La seguridad a
vuelco, la seguridad a deslizamiento, las tensiones sobre el terreno de cimentacién
en condiciones de servicio, las tenciones sobre el terreno de cimentacion bajo el
empuje mayorado; dimensionamiento del muro como estructura de hormigon
armado. También por las mismas razones expuestas en el caso de muros de
gravedad, interesa disponer de un método de pre dimensionamiento que permita
seleccionar las dimensiones del muro de forma que se eviten tanteos y repeticiones

innecesarios de los calculos.”

Se concluye que, los muros se proyectan basandose en la validacion de un
disefio inicial que se modifica sucesivamente hasta cumplir con todas las

exigencias.
2.2.1.2.3. Muros Ménsula

Segun Calavera (1987) nos indica: “la profundidad de cimentacién no suele
disponerse inferior a 1,00 m y el proyectista debe asegurarse de que el terreno
existe frente al muro en distancia suficiente, que suele estimarse en 2 hf y que esta

existencia queda asegurada durante la vida del muro.”

Figura 4. Muros Ménsula
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Fuente: Calavera (1987)

Se concluye que, los muros ménsula es un muro de hormigén armado,
relativamente esbelto (altura del alzado del orden de diez veces el espesor en el
arranque del mismo), y con alturas econdémicas de hasta 10 o 12 m, por encima de

la cual conviene aligerar el cuerpo o alzado del muro.
2.2.1.2.4. Muros de contra fuertes

Segun Bedolla et al (2012) nos indican: “para el caso del sistema
constructivo utilizado para la edificacion de los contrafuertes, que en este caso son
de mamposteria irregular a base de piedra volcanica y juntas de mortero de
calarena, los tratados analizados ilustran diferentes tipos de mamposterias; el texto
de Marco Vitruvio Polién, contiene varios sistemas constructivos concernientes,
como el reticulado, el incierto, el isodomum, el pseudo-isddomum y el emplecton
(Vitruvio Polién, 1787).Teniendo al incierto, como base constructiva para la
mamposteria de nuestro caso de estudio, Vitruvio, sefiala a la mamposteria incierta
(incertum), como un muro de dos paramentos hechos con piedras, es decir
buscando que las caras del elemento contemplen un careo que permitan un
aparejo, con un vacio en el medio de la pared entre las piedras de las caras, que
se llenard con piedra irregulares ordinarias de buen tamafo, recomendando que
las piedras de relleno sean arregladas (cuatrapeadas), no perdidas, y que éstas

generen el menor espacio posible entre cada una”

Segun Calavera (1987) nos indica: “la solucion mas logica es la que situa los
contrafuertes en la zona del trasdés ya que en ella la losa frontal funciona como
cabeza de una seccion en T para resistir los momentos flectores producidos por los
empujes, disponiéndose la armadura de traccion correspondiente en el borde del
contrafuerte. La solucion de disponer los contrafuertes en el intradds, desde el
punto de vista mecanico tiene peor rendimiento, ya que la cabeza comprimida
situada en los bordes de los contrafuertes es muy escasa, salvo que se les dote de
un gran espesor, lo cual es antieconomico. Por otra parte, esta solucién suele
presentar problemas estéticos, aunque cambiando las leyes de variaciones de

cantos de los contrafuertes de la lineal a otras mas cefiidas a las leyes de momentos
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pueden conseguirse soluciones estéticamente interesantes, aunque de ferralla mas

complicada.”

aj

Figura 5. Muros contrafuertes
Fuente: Calavera (1987)

Se concluye que, los muros con contrafuerte son los que estan constituidos

por placas verticales espaciadas que se apoyan sobre grandes voladizos.
2.2.1.2.5. Muros de bandejas

Segun Carrillo & Alcocer (2011) nos indican: “los muros fueron
instrumentados interna y externamente. La instrumentacion interna se disefio para
adquirir informacién de la respuesta local del refuerzo utilizando deformimetros
adheridos al acero de refuerzo, especificamente, para evaluar la contribucién del
acero de refuerzo. La instrumentacion externa fue planeada para conocer la
respuesta global por medio de transductores de desplazamiento, aceleracion y
carga. Adicionalmente, se utilizO6 un sistema de medicidbn Optico de
desplazamientos, el cual utiliza diodos emisores de luz (LED, por sus siglas en
inglés). En la figura 2 se muestran la instrumentacion caracteristica de los muros

con relacion de aspecto (hw/lw) igual a uno, ensayados en mesa vibradora.”

Segun Calavera (1987) nos indica: “ello permite construir muros sin talén o
con talébn muy reducido, con alzados muy esbeltos y en definitiva con poca
penetracion en el tradds, y baja relacién B/H. Todas estas ventajas se ven en parte
contrastadas por el superior coste de la construccion de las bandejas, que deben
ser encofradas y cimbradas a alturas importantes. Una variante de interés (fis. 9-2)
es la de disponer ménsulas M hormigonadas in situ sobre las que se disponen las

bandejas en forma de losas prefabricadas.”
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Figura 6. Muros de bandejas
Fuente: Calavera (1987)

Se concluye que en los muros de bandejas se pretende contrarrestar parte
del momento flector que se ha de resistir mediante la colocacién de bandejas a
distinta altura en las que se producen momentos de sentido contrario, debidos a la

carga del propio relleno sobre las bandejas.
2.2.1.2.6. Muros de s6tano

Segun Pefia et al (2011) nos indican: “el muro de sé6tano sirve de enlace entre
la superestructura y la cimentacién, proporcionando a la cimentacion una gran rigidez
en el plano del mismo. En la actualidad, las distintas normativas que se refieren al
calculo y dimensionamiento de las estructuras de edificacion, suelen establecer limites
entre 40 a 50 m entre juntas de dilatacién, para que no sea necesaria la consideraciéon

del efecto de retraccion y temperatura en el calculo estructural.”

Segun Calavera (1987) nos indica: “los muros de soétano presentan
diferencias considerables, con los muros de contencion estudiados en los capitulos
anteriores. La figura 10-I indica un muro de sétano que, simultaneamente, recibe
cargas Vverticales, generalmente transmitidas por pilares de la estructura y
frecuentemente también por algun forjado, y cargas horizontales producidas por el
empuje de tierras. Aparte de esta diferencia, existe otra fundamental y es que el

muro no trabaja como una ménsula, sino que se enlaza al forjado de planta baja.”
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Figura 7. Muros de sétano

Fuente: Calavera (1987)

Se concluye que, los muros de s6tano generalmente tienen forma de cajones
cerrados ocupando los limites de la propiedad y nos permiten edificar bajo rasante

al aislarnos del terreno circundante.
2.2.1.2.7. Muros pantalla

Segun Sanhuezay Oteo (2007) nos indican: “el empleo de los muros pantalla
es muy variado. En el campo de las obras publicas ha permitido construir recintos
cilindricos y obras lineales; mientras que en el terreno urbano ha servido para
resolver pasos subterraneos, aparcamientos y numerosas estaciones de metro,

entre otras.”

Segun Calavera (1987) nos indica: “el sistema de muros pantalla consiste,
esencialmente, en ejecutar una pared del hormigén, realizandola sin entibacion. El
equilibrio de la excavacion se mantiene bien por si misma o gracias al empleo de
lodos bentoniticos, que rellenan completamente la excavacion. Estos lodos son
posteriormente desplazados por el hormigon, que se coloca mediante una tuberia
adecuada. El método se ha revelado como excepcionalmente util y ha permitido el
desarrollo de una serie de soluciones y procesos constructivos que no resultarian
posibles o lo serian a muy elevado coste con los otros tipos de muro. Estas

soluciones y procesos se describen en Il .3.”

Se concluye que, un muro pantalla o pantalla continua es un tipo de elemento
de contencién, cuya principal mision es contrarrestar los empujes del terreno y

reducir su deformacion; es una técnica habitual en la ingenieria civil.
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2.2.1.3. Estabilidad y rectificacion de cauces

Segun Mogollén y Sdnchez (2018) nos indican: “los grados de libertad son
las posibilidades de movimientos de un cauce. En los flujos con dos grados de
libertad, se presenta transporte de sedimentos y tanto la profundidad como la
pendiente pueden variar. Por lo tanto, son necesarias dos ecuaciones. En los flujos
con tres grados de libertad, el material de los margenes es erosionable, por lo tanto,
ademds del transporte de material, la profundidad, la pendiente y el ancho pueden
variar. Son necesarias tres ecuaciones para definir las caracteristicas. (Gomez
2014). Se debe tomar en cuenta el cuarto grado de libertad, ya que un rio tiende a
formar meandros cuando su pendiente de estabilidad es menor que la pendiente

general del valle.”

Segun Camargo y Franco (2001) nos dicen: “algunas diferencias entre estos
dos tipos de obras consisten en que los recubrimientos marginales eliminan por
completo los corrimientos laterales de las orillas, tanto en tramos rectos como en
las curvas mas forzadas, o fijan totalmente las margenes; mientras que los
espigones, enseguida de su construccion, permiten que la orilla entre ellos se
pueda erosionar de manera ligera. Por otro lado, los recubrimientos marginales son
mas costosos y requieren mayor cuidado en su proyecto y construccion. Ademas,
la falla de una parte del recubrimiento marginal se puede extender y destruir toda
la obra, sobre todo si la avenida dura varios dias. En cambio, uno o dos espigones
socavados en sus extremos o destruidos o separados de la margen no impiden el
funcionamiento de la obra en su conjunto. Por ultimo, el costo del mantenimiento

de los espigones disminuye con el tiempo.”

Se concluye que, se entiende por estabilidad del cauce de una corriente, a
la permanencia en el tiempo de las caracteristicas geométricas de este. En
condiciones normales todos los tramos de todos los rios han alcanzado un cierto
grado de equilibrio, esto quiere decir que, si en forma artificial no se modifican uno
o0 varios de los pardmetros que intervienen en la condicion de estabilidad, el agua

y los sedimentos continuaran escurriendo en la forma como lo vienen haciendo.
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2.2.1.3.1. Espigones

Segun Ibafiez et al (2006) nos indican: “el espigdn del muelle de pastelillo
estd conformado por una losa de hormigdn armado a dos niveles diferentes y
apoyados sobre pilotes con una distribucion de 36 filas y 8 columnas. La union entre
pilotes es a través de vigas longitudinales en la direccion de las filas. Debido a la
época de construccion se desconoce la longitud real de los pilotes hincados en el
lugar y existen referencias del perfil de suelo, por investigaciones geoldgicas

realizadas en épocas recientes.”

Segun Camargo y Franco (2001) nos indican: “Los espigones son
estructuras interpuestas en la corriente, que tienen uno de sus extremos unido a la
margen. Sirven para alejar de la orilla las lineas de flujo con alta velocidad y evitar
asi que el material de la margen pueda ser transportado y esta se erosione.
Ademas, los espigones facilitan que el sedimento se deposite entre estos, con lo

cual se logra una proteccion adicional de la orilla.”

Se concluye que los espigones, rompeolas y escolleras son estructuras
ejecutadas en rios, arroyos o en fuentes lacustres o maritimos, con el fin de

modificar el curso del agua, reducir el oleaje o evitar la erosion costera.
2.2.1.3.2. Recubrimientos o muros marginales

Segun Camargo y Franco (2001) nos indican: “los recubrimientos marginales
se clasifican en: permeables, semipermeables e impermeables. Los muros
permeables permiten el paso libre del agua, pero reducen su velocidad para que
esta pierda su capacidad erosiva al no poder arrastrar el material de la margen; los
elementos que ayudan a lograr esta proteccion se llaman jacks. Los recubrimientos
semipermeables evitan el contacto directo de la corriente con el material que
constituye la orilla que no obstaculizan el flujo del agua entre los huecos de la
cubierta protectora. Los impermeables impiden el contacto entre el material de la
margen y el agua (losas de concreto, recubrimientos asfalticos, muros de

mamposteria, etc).”
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Se concluye que, los recubrimientos marginales son estructuras apoyadas
directamente en la margen de un rio a fin de evitar que la corriente de agua esté en

contacto con el material de la margen que protegen.
2.2.1.3.3. Canalizacion

Segun Sanchez-Meraz & Felipe-Duran (2009) nos indican: “el canalizador es
un dispositivo que toma una sefial de entrada y la separa en sus componentes
espectrales. La siguiente figura muestra un ejemplo de canalizacion donde la
interface de radio de una estacion base colecta las sefiales transmitidas por todas
las unidades moviles y separa cada canal para su procesamiento individual. Cada
nueva trama de datos que proviene de la trama de datos original tiene una tasa de
datos mas baja que aquélla de la original; si la cadena original es de k bps, cada

trama canalizada sera de k/n bps,”

Segun Carmargo & Franco (2001) nos indican: “algunas veces, los gaviones
tipo colchoneta se utilizan para canalizar una corriente o revestir las orillas y fondo
de un canal. En este caso, para resolver el problema de la estabilidad de los
elementos, se sugiere usar el procedimiento que se describe a continuacion,

propuesto por la Sociedad Colombiana de Ingenieros Andimallas.”

Se concluye que, los gaviones tipo colchoneta pueden usarse como

canalizadores, lo cual en determinados casos no puede ser de gran ayuda.
2.2.1.4. Control de carcavas

Segun Bravo-Espinosa et al (2010) nos indican: “el control de la erosién en
carcavas es caro y los productores de la subcuenca de Cointzio, carecen de los
recursos necesarios para la rehabilitacibn de estas areas. Con relacién a la
participacion institucional en temas de rehabilitacion de suelos, Cotler et al. (2007)
sostienen que estas son débiles y dispersas y mas bien han acentuado la
degradacion de suelos en México. Por ello, es necesario incrementar y fortalecer
estrategias de desarrollo participativo que pugnen porque la conservacion, y en
general, el uso sostenible de los suelos, ocupe un lugar importante en la agenda

econdmica y politica de nuestro pais.”
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Segun Camargo y Franco (2001) nos indican: ” los métodos mas usados para
efectuar este control varian de acuerdo con el numero, localizacion, tamafio y
pendiente de las carcavas asi como de la superficie, topografia, cubierta vegetal
existente, condiciones de drenaje y tipo de suelo predominante en la cuenca de
captacion. El control de las carcavas permite, por ejemplo, rellenarlas a fin de
restituirlas al uso agricola, o semirrellenarlas para favorecer el desarrollo de pastos
y después utilizarlas como desaglies, o simplemente dar a las carcavas un

tratamiento adecuado para estabilizarlas y asi evitar su posterior crecimiento.”

Se concluye que, las etapas para el control de la erosién en una carcava son
las siguientes: aislar fisicamente la carcava. Prevenir la erosidon aguas arriba, en la
cabecera de la carcava. Reducir la velocidad de los escurrimientos superficiales,

gue erosionan el interior, borde y taludes de la carcava.
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2.2.2. Deslizamiento de taludes

Segun Chavez et al (2008) definen que, “La inestabilidad del talud se asocia
a la escasa cohesion de los materiales componentes, representados
fundamentalmente por limos y arenas finas poco o medianamente consolidadas, y

a la existencia de lentes de arcillas que al saturarse pierden su cohesién aparente”.

Se concluye que, la inestabilidad de taludes tiene su principal problematica

en la carente cohesion de sus componentes que la conforman.
2.2.2.1. Analisis de estabilidad de suelos

Segun Escobar & Valencia (2012) nos indican: “la aplicabilidad de los
métodos probabilisticos, en comparacion con los métodos deterministicos, se ve
reflejada en el hecho de que permiten determinar la probabilidad de ruptura, yendo
mas alla del brindar un simple valor de factor de seguridad, el cual de una manera
independiente no predice esta probabilidad, y se convierte en un nimero solo. Para
algunos casos se poseen factores de seguridad mayores a 1, con probabilidades
de falla superiores a las permitidas, por lo que el método probabilistico tiene un

valor agregado mayor que el deterministico.”

Segun Suarez-Burgoa (2016) nos indican: “los criterios descriptivos sobre la
estabilidad de taludes son de al menos desde la mitad del siglo XIX. Una obra que se
destaca para esa época es la del ingeniero francés Alexander Collin de 1846 titulada
Investigacion experimental de deslizamientos espontdneos en suelos arcillosos,
tomando en cuenta algunos principios de mecanica terrestre (Experimental research on
spontaneous landslides in clay soils, together with considerations on some principles of
terrestrial mechanics). Sin embargo, son alrededor de los 100 afios que pasaron desde
los primeros intentos en 1916 para determinar la estabilidad de estos cortes (taludes) a
través de un proceso de matematizacion. En ese entonces, esta solucion cuantitativa se
lograba por métodos de célculo a mano. De este proceso, finalmente se dio lugar al
método de equilibrio limite conocido como el método sueco, también llamado método
ordinario o método de Fellenius; publicado primero en idioma sueco en 1918, luego en
idioma aleman en 1927, y finalmente, en idioma inglés en 1936. Fue a partir del método
de Fellenius que se empezo a desarrollar la técnica en los paises de habla inglesa. En

1937 Taylor propone abacos de estabilidad. A mediados del siglo XX Bishop y/o Janbu

45



proponen el método simplificado de dovelas desde un punto de vista posible para la
automatizacion y la generalizacion en maquinas computacionales que estaban
emergiendo para esa misma época. En este aspecto, existe grandes discrepancias en
determinar quién de los dos autores (Bishop o Janbu) fue el primero en proponer el

método de las dovelas.”

Se concluye que, el andlisis de la estabilidad que presentan los sistemas al
estar frente a determinadas variaciones de las condiciones iniciales y de los
parametros que lo caracterizan, es hoy uno de los importantes estudios que se

realizan a los sistemas dinamicos.
2.2.2.1.1. Ruptura plana

Segun Pupo y Recarey (2009) nos indican: “para considerar en el analisis
plano la contribucidén espacial se introducen las correspondientes ligaduras en el
plano de trabajo del rigidizador que fueron previamente calculadas resolviendo los
sistemas de ecuaciones lineales. Los valores de las constantes elasticas se toman
de la tabla 4. Se comparan los resultados obtenidos de la modelacion espacial

(Variante 1 y Variante 2), con los obtenidos de cada estructura plana equivalente.”

Segun Suarez-Burgoa (2016) nos indican: “en el contexto de este capitulo, la
ruptura de deslizamiento de tipo plana se refiere al desplazamiento, una relativa a la
otra, de dos superficies planas generado por acciones de una inestabilidad de un talud.
Es importante tener en cuenta que no es correcto decir ruptura planar. Esta Ultima es
una transliteracion del idioma inglés adoptado por algunos ingenieros del término
planar failure. La palabra plana es un adjetivo del sustantivo ruptura; mientras que

planar no tiene significado correcto en el castellano.”
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Figura 8. Ruptura plana
Fuente: Suarez-Burgoa (2016)

Se concluye que, la rotura plana se produce en aquellos taludes donde por
determinadas condiciones geoldgicas o0 geotécnicas, el deslizamiento de la masa

de suelo ocurre a través de una Unica superficie plana, llamada plano de rotura.
2.2.2.1.2. Ruptura de cufa

Segun Sargenton y Batista (2005), nos indican: “los valores de los criterios
de efectividad que se alcanzan con estos disefios son insuficientes por lo que es
necesario aplicar métodos mas efectivos para resolver esta problematica. El
proceso de rotura de las rocas mediante voladura ha sido estudiado por diferentes
autores (Langefors y Kihltrons,1976; Mindely, 1974; Shemiakin, 1963). Sin
embargo, aun no existe una metodologia que describa este proceso, lo cual se
evidencia en el hecho de que ninguna teoria es capaz de dar el tratamiento

adecuado a la rotura de las rocas en el cuele en cufa.”

Segun Suéarez-Burgoa (2016) nos indican: “la ruptura por cuna es una de las

mas comunes en la naturaleza, debido a que solo basta tener la combinacion
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apropiada con el corte de un talud y la orientacion de dos discontinuidades para
gue aquello se produzca. Pero al mismo tiempo, este tipo de rupturas muchas veces
no se desarrollan aun cuando las condiciones de las orientaciones de los planos
mencionados se dan, debido a que es necesario que la linea de interseccion de los
dos planos de discontinuidades esté expuesta en el plano del talud. En algunos
casos, esta linea puede ser visible pero no necesariamente intercepta en el plano
de corte, y se tiene la situacion que el macizo rocoso en la pata del talud retiene el

movimiento de la cuna.”

Figura 9. Ruptura de Cufia
Fuente: Suarez-Burgoa (2016)

Se concluye que, la rotura cuneiforme es uno de los tipos de inestabilidad de
taludes en roca, en donde el mecanismo de fallo se produce cuando una masa
rocosa desliza a lo largo de dos discontinuidades que se interceptan y afloran en el

talud de forma que se crea un bloque deslizante en forma de cufia.
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2.2.2.1.3. Ruptura de volteo

Segun Suérez-Burgoa (2016) nos indican: “las rupturas por volteo se
producen por volteo de flexion, por volteo con formacion de fracciones de roca, o la
combinacion de ambos fendmenos. La ruptura de volteo por flexion involucra que
las capas de roca se flexionen como una viga empotrada. Esto es comun en
macizos rocosos con planos paralelos, en especial con valores de espaciamientos
muy bajos por el orden de los centimetros (e.qg. lutitas, pizarras, esquistos) y donde
su buzamiento es cercano a vertical. Cada capa tiende a flexionarse por su propio

peso.”

Figura 10. Ruptura de volteo
Fuente: Suarez-Burgoa (2016)

Se concluye que, la falla al volteo es un mecanismo de falla muy comun en
macizos de roca y se caracteriza por la inclinacion de estructuras semi-

verticalizadas como resultado de la accion de la gravedad.
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2.2.2.1.4. Ruptura circular

Segun Suarez-Burgoa (2016) nos indican: “la ruptura esférica se produce
cuando el macizo rocoso colapsa en forma conjunta como una masa en si, y no
como un fendmeno de deslizamiento de uno o varios paralelepipedos individuales;
sin embargo, esta ruptura es distinta de la que llegaria a producir una ruptura por
caidas de roca. En macizos rocosos, la ruptura esférica es el caso tridimensional
de la ruptura circular. Los métodos de analisis de estabilidad en macizos rocosos
por medio del método de equilibrio limite son los mismos que los empleados en el
analisis de estabilidad de suelos, con la diferencia que es recomendable usar un

criterio de ruptura mas apropiado para el macizo rocoso”.

Se concluye que la salida de las superficies circulares sobre las que se
produce la rotura puede originarse en tres partes diferentes del talud, segun las

caracteristicas resistentes del material, altura e inclinaciéon del talud, etc.
2.2.2.1.5. Caidas de rocas

Segun Rosales et al (2011) nos indican: “el analisis de caida de bloques de
roca se estudia por medio de técnicas que permiten obtener una probable
trayectoria del bloque, desde su desprendimiento hasta su ubicacion final.
Adicionalmente, otras variables como la energia y velocidad del impacto, pueden
ser observadas. Este proceso fisico de caida de rocas obedece a las leyes de
Newton y a la teoria de colisiones o choques. Programas comerciales como RocFall
permiten el desarrollo matematico de estas leyes y teorias, facilitando el célculo de
las trayectorias mas probables de la caida de bloques de roca para ciertas

condiciones iniciales conocidas”

Segun Renddén et al (2007) nos indican: “las caidas de rocas son un
fendmeno geomorfolégico muy comun en los ambientes de montafia, siendo uno
de los procesos a través de los cuales evolucionan las vertientes. Las estructuras
geoldgicas (fallas o diaclasas) al afectar a los macizos rocosos, los subdividen en
bloques, los cuales dependiendo de las caracteristicas de las estructuras como:
abertura, tipo de relleno, rugosidad, espaciamiento, continuidad, grado de

meteorizacion, circulacion de agua, entre otras, serdn mas o menos susceptibles a
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desprenderse. Finalmente, la lluvia, el hielo-deshielo, los sismos ¢ la actividad

antropica, se convierten en los detonantes de los desprendimientos.”

Segun Suérez (2016) nos indica: “la caida de una roca puede verse como
una eventual inestabilidad donde una masa individual se desprende del macizo
rocoso, mientras que las caidas simultaneas de rocas pueden ser un
acontecimiento previo de un movimiento masivo de gran escala como un
deslizamiento, una avalancha o un flujo de rocas. En el caso de tratarse de la
primera eventualidad, que tiene una frecuencia y una magnitud dada por el volumen

de la masa, puede ser una amenaza para la vida e infraestructura humana”.

Se concluye que, una caida se inicia con el desprendimiento de suelo o roca
en una ladera muy inclinada. El material desciende principalmente a través del aire

por caida, rebotando o rolando. Ocurre en forma rapida sin dar tiempo a eludirlas.
2.2.2.2. Métodos y analisis de estabilidad

Segun et al (2013) nos indican: “los analisis de estabilidad se efectuan
considerando perfiles bidimensionales a través o cerca del centro, puesto que para
muchos autores representa la seccibn mas critica, sin embargo, otros sefialan que
la seccion maxima de un posible deslizamiento no siempre es la del menor factor
de seguridad, por esta razon Loehr, McCoy y Wright (2004) recomiendan efectuar
los analisis en multiples secciones bidimensionales a lo largo del talud a analizar,

lo que corresponde a un analisis cuasi tridimensional’”.

Segun Suarez (1998) nos indica: “es practica comun en ingenieria definir la
estabilidad de un talud en términos de un factor de seguridad (FS), obtenido de un
analisis matematico de estabilidad. EI modelo debe tener en cuenta la mayoria de
los factores que afectan la estabilidad. Estos factores incluyen geometria del talud,
parametros geoldgicos, presencia de grietas de tension, cargas dinamicas por
accion de sismos, flujo de agua, propiedades de los suelos, etc., los cuales se
analizaron en el capitulo 2. Sin embargo, no todos los factores que afectan la
estabilidad de un talud se pueden cuantificar para incluirlos en un modelo
matematico. Por lo tanto, hay situaciones en las cuales un enfoque matematico no

produce resultados satisfactorios. A pesar de las debilidades de un determinado
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modelo, determinar el factor de seguridad asumiendo superficies probables de falla,

permite al ingeniero tener una herramienta muy util para la toma de decisiones”.

Se concluye que, los taludes requieren de un analisis matematico de

estabilidad ya que este nos garantiza la seguridad del mismo.
2.2.2.2.1. Equilibrio limite y factor de seguridad

Segun Suarez (2009) nos indica: “Los métodos de equilibrio limite consisten
en dividir la masa de terreno potencialmente inestable en rebanadas verticales,
calcular el equilibrio de cada una de ellas y analizar el equilibrio global, para obtener
un factor de Seguridad (FS) que se define como la relacion entre fuerzas y
momentos desequilibrantes. Una vez calculado el valor de FS para una
determinada curva de rotura potencial, se repite el proceso para otra distinta y asi

sucesivamente hasta obtener un valor minimo de FS (curva deslizamiento pésimo)”.

Segun Suarez (1998) nos indica: “el analisis de los movimientos de los
taludes o laderas durante muchos afios se ha realizado utilizando las técnicas del
equilibrio limite. Este tipo de analisis requiere informacion sobre la resistencia del
suelo, pero no se requiere sobre la relacion esfuerzo deformacién. El sistema de
equilibrio limite supone que, en el caso de una falla, las fuerzas actuantes y
resistentes son iguales a lo largo de la superficie de falla equivalentes a un factor

de seguridad de 1.0”.

Se concluye que, la técnica de equilibrio limite es una técnica que nos

permite el andlisis de los movimientos de los taludes.
2.2.2.2.2. Método de analisis

Segun Gutiérrez de Velasco (2009) nos indica: “se considera solo el caso de
una estructura simétrica en planta, de manera que se puedan omitir los efectos de
la torsion, para asi poder analizarla como una estructura plana. La estructura
original se sustituye por una estructura equivalente, idealizandola como dos
sistemas conectados por elementos incompresibles, en donde las cargas
asignadas provocaran los mismos desplazamientos en los diferentes niveles de
marcos y muros. La estructura idealizada tiene grados de libertad correspondientes

a los desplazamientos de cada uno de los niveles de la estructura”.

52



Segun Suarez (2003) nos dice: “para taludes simples homogéneos se han
desarrollado tablas que permiten un calculo rapido del factor de seguridad. Existe
una gran cantidad de tablas desarrolladas por diferentes autores. La primera de
ellas fue desarrollada por Taylor en 1937 y 1948, las cuales son aplicables
solamente para analisis de esfuerzos totales, debido a que no considera presiones

de poro”.

Se concluye que, el factor de seguridad de en taludes simples y homogéneos

se graficaron en tablas de diversos autores a lo largo de la historia.
2.2.2.2.3. Métodos numéricos y aplicaciones del computador

Segun Arana y La Serna (2015) nos indican: “el concepto de computacién
en la nube empezo6 en proveedores de servicio de internet a gran escala, como
google, amazon, aws y otros que construyeron su propia infraestructura. De entre
todos ellos emergid una arquitectura: un sistema de recursos distribuidos
horizontalmente, introducidos como servicios Vvirtuales de TI escalados
masivamente y manejados como recursos configurados y mancomunados de
manera continua. Este modelo de arquitectura fue inmortalizado por George Gilder
en su articulo de octubre 2006 en la revista Wired titulado Las fabricas de

informacioén”

Segun Suarez (2003) nos dice: “el auge que ha tomado en los ultimos afos
el uso del computador practicamente, ha obligado a su empleo para el andlisis de
estabilidad de taludes, en la mayoria de los casos. Este sistema ha permitido
incorporar mas informacion en los modelos de analisis y permite analizar
situaciones que no eran posibles con los sistemas manuales. Actualmente se
conocen programas comerciales de software para computador, tales como slope/w,
stable y talren, los cuales permiten de una forma rapida y sencilla obtener los
factores de seguridad de taludes o laderas con cierto grado de complejidad y por

cualesquiera de los métodos de analisis”.

Se concluye que, las computadoras con sus programas han sido de mucha

ayuda para el campo de la ingenieria, y en el disefio de gaviones no es la excepcion
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2.2.2.2.4. Andlisis de estabilidad de taludes en roca

Segun Li et al (2011) nos indican: “los taludes térreos son parte esencial de
la mayoria de las obras hidraulicas. En presas de almacenamiento, las estructuras
de contencion se construyen con frecuencia por medio de materiales de tierra y
enrocamiento. Los canales de conduccion o descarga se forman por suelos. Los
bordos, ampliamente usados como obras de proteccion en rios, lagos, presas y
costas, se edifican con base en materiales arenosos o arcillosos. Los margenes de
cauces naturales estan constituidos por rocas y, en muchas ocasiones, también por

suelos”.

Segun Suarez (2003) nos dice: “estas discontinuidades pueden ocurrir de
una forma erratica o en forma repetitiva como grupos de discontinuidades. Este
sistema de discontinuidades usualmente, se le conoce como fabrica estructural de
la masa de roca y puede consistir de orientacion de granos, estratificacion, juntas,
foliaciones y otras discontinuidades de la roca. La resistencia de la roca a lo largo
de la estratificacion es diferente a la resistencia normal a la estratificacion como se

observa en la figura 4.12 para la Lutita Cucaracha, en el Canal de Panama”.
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Figura 11. Analisis de estabilidad de taludes en roca
Fuente: Suarez (2003)

Se concluye que, la estabilidad de taludes en roca es una especialidad de
gran importancia. Desde el punto de vista econémico y de seguridad a largo plazo,
los problemas de mecanica de rocas en mineria superficial son mas serios que los

problemas de mecanica de suelos
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Anélisis sismico

Segun Segura et al (2014) nos indican: “los datos de localizacion sismica
proveen la informacion inicial, que es incorporada y ordenada sobre las bases de
datos que luego de ser interpretadas, permiten definir las zonas sismicas del pais
y las caracteristicas de las fuentes, asi como estudiar las propiedades del medio

donde pasan las ondas sismicas y las propiedades locales donde se ubican las

estaciones”.

Segun Suarez (2003) nos indica: “los eventos sismicos son capaces de
inducir fuerzas de gran magnitud, de naturaleza ciclica, las cuales pueden producir
la falla rapida de taludes y laderas. Ademas, la resistencia al corte de un suelo
puede reducirse a causa de cargas oscilatorias que generan deformaciones
ciclicas, o debido a la generacién de presiones altas de poros. La combinacion entre
la accidn de las cargas sismicas y la disminucién de la resistencia pueden producir
una disminucién general de la estabilidad. El caso mas critico es el de materiales

no plasticos de grano fino como son los limos o las arenas finas”.

Se concluye que el método del coeficiente sismico consiste en reducir las
fuerzas dindmicas que actian en las estructuras durante un sismo a cargas

estéticas horizontales y en disefiar dichas estructuras para resistir estas cargas.
2.2.2.3. El suelo seco

Segun Martinez et al (2008) nos indican: “el efecto de manejo del suelo de un
ecosistema tropical seco, dentro de una misma unidad morfo edafoldgica, ocasioné
cambios en varias propiedades edéficas como: humedad residual, densidad aparente,
porosidad total, porosidad interna de macro agregados, pH, carbono organico, suma de

bases y volumen radical, que estan relacionados con la calidad del suelo”.

Segun Lambe et al (2004) nos indican: “se establecen ciertos principios
basicos referentes al comportamiento esfuerzo-deformacion del esqueleto de un
suelo, considerando los casos (como sucede en los suelos secos) en los que no
existe una interaccion apreciable entre el esqueleto mineral y el fluido intersticial.
Los principios referentes a las propiedades de los suelos secos seran de interés

para el estudio de los suelos con agua en las partes 1V Y v. Al hablar de suelo seco
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en la parte 111 nos referimos a un suelo secado al aire. Incluso una arena secada
al aire contiene realmente una pequefa cantidad de agua (quizas una humedad de
hasta el 1%). Sin embargo, en cuanto el tamafio de las particulas es como el del
limo grueso o mayor, esta pequefa cantidad de humedad tiene escaso o nulo efecto
sobre las propiedades mecanicas del suelo. Los principios establecidos en la parte
111 son aplicables a una amplia variedad de suelos secos, incluyendo los limos

gruesos, las arenas y las gravas”.

Se concluye que, la condicion de suelo seco se presenta en suelos donde
no existe el nivel de agua freatica o en suelos por encima del nivel de agua, mas

alla de la franja capilar, donde las fases que interactian son la sélida y la gaseosa.
2.2.2.3.1. Esfuerzos de una masa de suelo

Segun Laffita (2015) nos indica: “para la determinacion de la adherencia
entre suelo metal se prepara el suelo sin destruir su textura y estructura,
desterronando y eliminado las gravas, se compacta con un rodillo de 850 N y
nivelada con la ayuda de un perfil rectangular de aluminio de 2 m de longitud y nivel
de burbuja de precisién de 0,258°. Se riega agua sobre el suelo, garantizando tres

niveles de humedad Hv”.

Segun Lambe et al (2004) nos indica: “al utilizar la palabra "esfuerzo” en este
libro nos referimos al esfuerzo macroscopico, es decir fuerza al area total, tal como
se ha definido con ayuda de las figs. 8.1 y 8.2. Cuando sea el caso de referirnos a
los esfuerzos en los puntos de contacto entre particulas utilizaremos una cierta

adjetivacién como "esfuerzos de contacto”.

Se concluye que, los esfuerzos al interior del suelo se generan por dos tipos
de cargas: el peso propio del suelo y el efecto de las cargas exteriores aplicadas al
suelo. Los esfuerzos geostaticos (verticales) son debidos al peso propio del suelo;

y pueden variar con la profundidad, cuando varia el peso unitario del suelo.
2.2.2.3.2. Resistencia al esfuerzo cortante de los suelos granulares

Segun Ronddn y Reyes (2009) nos indican: “cuando a un material granular
se inducen ciclos de carga y descarga, parte de la deformacioén total (¢T) que se

genera es recuperada (deformacion resiliente, €r). Aquella deformacién que no se
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recupera se acumula con cada repeticion del ciclo y se le denomina deformacion
permanente (ep) (figura 1). En un pavimento estas deformaciones generan
hundimientos o desplazamientos que, en exceso, pueden generar fallas funcionales

y/o estructurales”.

Segun Lambe (2004) nos indica: “el primer grupo comprende aquellos
factores que influyen sobre la resistencia al corte de un suelo determinado: la
relacion de vacios, la presién de confinamiento, la velocidad de carga, etc. Es
necesario comprender la influencia de estos factores para poder elegir la resistencia
mas apropiada a determinar para un problema practico. De estos factores, la
relacion de vacios y la presién de confinamiento son con mucho los mas
importantes. La influencia de la porosidad (o de la relacién de vacios) ya se ha
mencionado en el capitulo 10. En este capitulo, empezaremos estudiando la
influencia de la presion de confinamiento. El segundo grupo incluye aquellos
factores que hacen que la resistencia de un suelo difiera de la de otro, incluso para
la misma presién de confinamiento y relacion de vacios: el tamafio, la forma y la
granulometria de las particulas que constituyen el suelo. El conocimiento de la
influencia de estos factores es importante para seleccionar suelos para terraplenes,

presas, capas de pavimento, etc.”.

Se concluye que, el comportamiento de los suelos sometidos a corte. En los
suelos granulares, el angulo de rozamiento interno (de pico) depende directamente
de la densidad inicial del suelo. La relacion entre la densidad y la compacidad inicial

de un determinado suelo granular y su resistencia es muy acusada.
2.2.2.3.3. Relaciones esfuerzo-deformacion

Segun Villagran et al (2013) nos indican: “para determinar la relacion
momento curvatura (M—f) en una seccion de un elemento de concreto reforzado es
necesario conocer previamente la relacion esfuerzo deformacién unitaria (fc— ec)
del concreto en la zona comprimida. Desde hace muchos afios se han efectuado
investigaciones muy profundas sobre la naturaleza de esta relacién esfuerzo
deformacion sin que hasta la fecha se conozca un modelo exacto. Sin embargo, los
experimentos de E. Hognestad, et al. (1955) han mostrado que esa relacion es

curvilinea hasta el punto cuando el concreto alcanza su maxima resistencia y en
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adelante, con el aumento de las deformaciones, los esfuerzos en el concreto

disminuyen hasta que ocurre la falla”.

Segun Lambe et al (2004) nos indican: “por el estudio general del
comportamiento esfuerzo deformacién en el capitulo 10, sabemos que este
comportamiento puede ser muy complejo. El grado de deformacién producido por
un esfuerzo dependera de la composicion esfuerzo deformacion de una arena para
cualquier caso de carga con una direccion constante de los esfuerzos principales
ha sido obtenido por Hansen (1966). Sin embargo, esta expresion es muy
complicada y generalmente es preferible utilizar formulas y datos adaptados al

problema particular que se estudie”.

Se concluye que, el esfuerzo origina la deformacion elastica. Esfuerzo: es la
razon de una fuerza aplicada entre el area sobre la que actia. Deformacion: es el
cambio relativo en las dimensiones o en la forma de un cuerpo como resultado de

la aplicacién de un esfuerzo.
2.2.2.3.4. Cimentaciones superficiales

Segun Alvarez-Deulofeu (2021) nos indican: “se analizaron tres variantes de
disefio para los platos de cimentacion de las 5 tipologias de edificios, considerando
en la primera variante el efecto del sismo, en la segunda el efecto del viento y
finalmente teniendo en cuenta solo cargas gravitatorias. Las solicitaciones de los
cimientos, ofrecidas por el SAP 2000 NL versién 14, fueron exportadas al libro Excel
Discar 3.0, que realiza el disefio geotécnico y estructural de la cimentacién por las
normas cubanas vigentes. Las dimensiones de los platos de cimentacion, para un
valor prefijado de rectangularidad de 1, seran aquellas que garantizan que se
cumplan los estados limites de estabilidad al vuelco, deslizamiento y capacidad
portante. Para evaluar las consecuencias economicas del uso conservador o no del
factor de seguridad adicional establecido en la norma cubana de disefio geotécnico
de cimentaciones superficiales (2016) se realizé el proyecto considerando los tres
tipos de factores de seguridad adicional (gs) para condiciones geoldgicas normales,
es decir: 1.15, 1.20 y 1.25. Para el disefio estructural se usa acero G-40 (Rak=300

MPa) y hormigén de R’bk=25 MPa, variando el didmetro de barra segun la tipologia
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de la estructura para las tres variantes. Se chequed también el criterio a cortante y

punzonamiento”.

Segun Lambe (2004) nos indica: “el proyecto de cimentaciones se suele
hacer por tanteos. Se selecciona un tipo de cimentacién y unas dimensiones
provisionales. A continuacion, se realizan los célculos para comprobar lo adecuado
de la cimientacion propuesta. La cimentacién puede resultar adecuada, en cuyo
caso se hace un tanteo para determinar si puede existir otra cimentacibn mas
barata. Si la cimentacion propuesta no es adecuada, se considera una cimentacion
mas grande. En algunos casos puede no ser posible proyectar una cimentaciéon
superficial adecuada sobre un determinado suelo, en cuyo caso debe considerarse

una cimentacion profunda o una mejora del terreno”.

Se concluye que, la cimentacion superficial o directa son aquellos cimientos
gue se apoyan en las capas superficiales o poco profundas del suelo, por tener éste
suficiente capacidad de aguante o por tratarse de construcciones de importancia

secundaria y relativamente livianas.
2.2.2.3.5. Flujo unidimensional.

Segun Cuadrado et al (2008) nos indican: “en el presente trabajo se
desarrolld6 un modelo matemético para describir el comportamiento del flujo en el
tubo De Haller y el problema de Riemann, el cual estd basado en las
consideraciones de un flujo unidimensional, homoentropico (sin friccion y
transferencia de calor). El planteamiento se hace para un conducto de seccion
transversal circular constante, al que se le aplican las ecuaciones de conservacion
en la direccién de flujo (x). El volumen de control analizado consiste en una porcion
de fluido en forma de disco, cuya seccion transversal es igual a la del tubo y su

espesor es x”.

Segun Lambe et al (2004) nos indican: “en general, todos los poros del suelo
estan conectados con sus vecinos. Los poros aislados son imposibles en una
agrupacion de esferas, cualquiera que sea de la forma de la misma. En los suelos

gruesos, gravas, arenas e incluso limos, es dificil imaginar poros aislados”.
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Se concluye que, el flujo unidimensional es aquel en el cual pueden
despreciarse las variaciones de las propiedades del flujo en direccién perpendicular
a la direccioén principal del flujo; otra forma de definirlo es la siguiente: todas las

propiedades y caracteristicas del flujo depende de solo una variable espacial.
2.3. Definicion de términos béasicos

Canalizacion. Son espacios abiertos que bordean a los rios estableciendo su limite
y constituyen a la vez una zona de transicion entre los sistemas terrestres y los

acuaticos de agua dulce.

Céarcavas. Es un canal natural o incision causada por un flujo de agua concentrado,
a través del cual fluye la escorrentia durante o inmediatamente después de un

evento intenso de lluvia.

Caudal maximo. Es el caudal extraordinario que se puede presentar o se ha

presentado en un determinado rio con un periodo de retorno especifico.

Cimentaciones superficiales. Son aquellas en las que el ancho de la base es

mayor con respecto a la profundidad de la base.

Correlacion de Spearman. Es una medida no paramétrica de la correlacién de

rango entre dos variables.

Defensa riberefia. Son estructuras construidas para proteger de las crecidas de

los rios las areas aledafias a estos cursos de agua.

Desbordes de rios. Es cuando el agua rebasa o rompe diques, lo que hace que

parte de esa agua escape de sus limites habituales.
Deslizamiento. Movimiento de una masa de roca, detritos o tierra.

Erosion. Es el desgaste que sufre la superficie de la tierra como suelos y rocas por

la accion de las fuerzas naturales.

Escala de Likert. Método de investigacion que utiliza una escala de calificacion

para conocer el nivel de acuerdo y desacuerdo de las personas sobre un tema.
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Esfuerzo — cortante. Factor importante para determinar la capacidad maxima de
carga de suelos, la estabilidad de terraplenes y la presion contra muros de

retencion.

Espigones. Macizo saliente que se construye a la orilla de un rio o en la costa del

mar, para defender las margenes o modificar la corriente.

Factor de seguridad. Es la relacion entre la resistencia y la fuerza o accion sobre

un elemento.

Gaviones. Son estructuras permeables que dejan pasar el agua a través de ella,
por lo que contienen cauces de rios, pero permiten aliviar también las tensiones y

la presion hidrostética.

Geologia. Ciencia que estudia la Tierra, los materiales que componen, los procesos
gue la han formado, su historia y su interaccion con los humanos y con la vida en

general.

Historia tectonica. Son los sismos que se originan por el desplazamiento de las

placas tectdnicas que conforman la corteza.

Inestabilidad de taludes. Es el momento en que la masa de suelo se moviliza
producto de los esfuerzos actuantes sobre ella superiores a su resistencia al corte.

Intemperismo. Es la alteracion de los materiales rocosos expuestos al aire, la

humedad y al efecto de la materia organica.

Inundacién. Se produce cuando hay un rapido crecimiento del nivel del agua que

cubre o llena determinadas areas.

Método del equilibrio limite. Establece que la rotura del terreno se produce a

través de una linea que representa la superficie de rotura.

Muros de gravedad. Utiliza su propio peso para evitar el deslizamiento o el vuelco,
son muros que carecen de armadura, construyéndose de hormigdn en masa u otros

materiales.

Muros marginales. Son estructuras apoyadas directamente en la margen de un rio
a fin de evitar que la corriente de agua este en contacto con el material de la margen

que protegen.
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Muros ménsula. Elemento arquitecténico resistente de hormigén armado, acero o
madera que sobresale de un plano vertical volado hacia el exterior y que utiliza

como soporte de otro elemento como una viga o un puente grda.

Muros pantalla. Es un tipo de elemento de contencidén cuya principal mision es

contrarrestar los empujes del terreno y reducir su deformacion.

Plataformas de deformacién. Permiten proteger las estructuras construidas en el

cauce de los rios, sustituyendo las fundaciones profundas.
Relieve. Conjunto de formas que puede tomar un terreno.

Suelos granulares. Estan formadas por particulas gruesas como la arena o la

grava.

Suelo seco. Se presentan en suelos donde no existe el nivel de agua freética o en
suelos por encima del nivel de agua, es decir que los espacios vacios del suelo

estan ocupados por aire.
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[I. METODOS Y MATERIALES

3.1. Hipotesis de investigacion
3.1.1. Hipétesis general

HG El disefio de gaviones si relaciona significativamente con los deslizamientos
de taludes entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de
Puente Piedra, 2022.

3.1.2. Hipotesis especificas

HE 1 EI disefio de gaviones si se relaciona significativamente con el analisis de
estabilidad en suelos entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del
distrito de Puente Piedra, 2022.

HE 2 El disefio de gaviones si se relaciona significativamente con los métodos de
analisis de estabilidad entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del
distrito de Puente Piedra, 2022

HE 3 El disefio de gaviones si se relaciona significativamente con el suelo seco
entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra,
2022.

3.2. Variables de estudio
3.2.1. Definicién conceptual

Variable independiente: disefio de gaviones

Segun Ayala et al (2020) dice: “las estructuras en gavion tienden a aumentar
la eficiencia desde un caudal de 0.82 m3 /s a 3.89m? /s debido al flujo rasante que
se genera. Sin embargo, para el caudal de 7.38 m? /s los vertederos escalonados
en gavion no presentan aumento en la eficiencia de disipacién de energia y se

puede inferir que alrededor de este caudal la eficiencia tiende a disminuir”.
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Variable dependiente: deslizamientos de taludes

Segun Chavez (2008) define que, “la inestabilidad del talud se asocia con la
escasa cohesion de los materiales componentes, representados fundamentalmente
por limos y arenas finas poco o medianamente consolidadas, y a la existencia de

lentes de arcillas que al saturarse pierden su cohesién aparente”.

3.3. Operacionalizacion de las variables

VARIABLES DIMEMSION INDICADDRES
L1 ESTRUCTURAS EN LOS GAVIONES TIPO SACO
GAVIONES LOS GAVIONES TIPO COLCHOM RENG
L& PERMEABILIDAD
VARIABLES GAVIOMES DE LAS CAMADAS
INDEPENDIENTE ——_INFERIORES
PLATAFORMAS DE DEFORMACION
EL PROGRAMSA GAWACWIN
I. ISERO DE
GAVIONES 1.2 TIPOS MURD DE GRAVEDAD
GENERALES DE PREDIMENSIOMAMIENTO DE MURDS
MUROS DE MEMSLILA
CONTENCION MURCS MENSULA
MURCE DE CONTRAFUERTES
MURDS DE BANDEJAS
MUROS DE SOTAND
MURDCS PANTALLA
1.3 ESTABILIDAD Y ESPIZOMES
RECTIFICACION DE
CAUCES RECUBRIMIENTOS O MUROS
MARGINALES
CANALIZACION
CONTROL DE CARCAVAS
0.1 AMALISIS DE RUPTURA PLAMA
VARIABLES ESTABILIDAD EN
DEPENMDIENTE SUELOS . RUPTURA DE CUMA,
RUPTURA POR WOLTED
D. DESLIZAMIENTOS ROTURA CIRCULAR
DE TALUDES CAIDA DE ROCAS
D.2 METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE ¥ FACTOR DE
AMALISIS DE SEGURIDALD
ESTABILIDAD METODOS DE ANALISIS

METODOS NUMERICOS ¥
APLICACIONES DEL COMPUTADOR
AMALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES
EM ROCA
AMALISIS SISMICO
D.3 EL SUELD SECO ESFUERZOS EM UMA MASA DE SUELD
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTAMNTE
DE LOS SUELOS GRANULARES
RELACIOMES
ESFUERZO-DEFORMACION
CIMEMTACIONES SUPERFICIALES

FLUM UNIDIMENSIONAL
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3.4. Disefio de lainvestigacion
3.4.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar que el disefio de
gaviones se relaciona con los deslizamientos de taludes entre los tramos del km
00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra, 2022, y asi determinar la mejora
en la seguridad e integridad fisica de los pobladores del distrito de Puente Piedra,
ademas de proporcionar medidas preventivas en posibles deslizamientos futuros
con la implementacion de muros de gaviones, para ello, se esta utilizando el tipo de

investigacion aplicativa y descriptiva.

Segun Abello (2009) nos indica: “la investigacion aplicada consiste en
trabajos originales realizados para adquirir nuevos conocimientos; sin embargo,

esta dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico.”

Segun Aguirre & Jaramilo (2015) nos indica: “la investigacion descriptiva se
muestra en los libros de texto como perteneciendo al nivel mas bajo en la jerarquia
de la investigacion cuantitativa. En esta jerarquia, los experimentos verdaderos
dirigidos a predecir y controlar son la regla de oro, y cualquier otro disefio es no

experimental y débil”
3.4.2. Método de investigacion

El método de investigacion fue el cuantitativa, esta metodologia cuantitativa
utiliza la recoleccion y el analisis de datos para contestar preguntas de investigacion
y probar hipotesis establecidas previamente, y confia en la medicion numérica, el
conteo y frecuentemente el uso de estadistica para establecer con exactitud

patrones de comportamiento en una poblacion.

Segun Morles (2002) nos dice: “el estudio de la problematica de los métodos
compete a una disciplina antigua muy importante, poco sistematizada, muy
relacionada con la lIégica formal y con bibliografia escasa, denominada Metodologia
General o simplemente Metodologia, término que tiene dos acepciones o
significados usuales, de los cuales acogemos el primero porque es el principal y
objeto de la presente exposicion.”
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3.4.3. Disefio de la investigacion
No-experimental

Acorde con lo expuesto por los autores Sousa et al (2007), nos dicen:
“disefios no experimentales no tienen determinacion aleatoria, manipulacion de
variables o grupos de comparacion. El investigador observa lo que ocurre de forma
natural, sin intervenir de manera alguna. Existen muchas razones para realizar este
tipo de estudio. Primero, un niumero de caracteristicas o variables no estan sujetas,
0 no son receptivas a manipulacion experimental o randomizacion. Asi como, por
consideraciones éticas, algunas variables no pueden o no deben ser manipuladas.
En algunos casos, las variables independientes aparecen y no es posible establecer

un control sobre ellas”.
3.5. Poblacién y muestra de estudio
3.5.1. Poblacion

Generalmente las investigaciones poseen un conjunto de objetos,

documentos o individuos a ser estudiados.

Para Otzen y Manterola (2017), la representatividad de una muestra, permite
extrapolar, y por ende, generalizar los resultados observados en esta, a la poblacion
accesible; y a partir de esta, a la poblacion blanco. Por ende, una muestra sera
representativa o no; solo si fue seleccionada al azar, es decir, que todos los sujetos
de la poblacion blanco tuvieron la misma posibilidad de ser seleccionados en esta
muestra, y por ende, ser incluidos en el estudio; y por otro lado, que el nimero de
sujetos seleccionados representen numéricamente a la poblacion que le dio origen
respecto de la distribucién de la variable en estudio en la poblacion, es decir, la

estimacion o calculo del tamafo de la muestra.

En consecuencia, el presente documento se desarrolla considerando como

poblacion a las 2000 viviendas del distrito de Puente Piedra, 2022.
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3.5.2. Muestra

Ya contando con el conocimiento de la poblacion que tenemos y estos se han
puesto en el tema de estudio, es cuando determinamos que por la cantidad o tamario
no fue posible, sale la necesidad de obtener una muestra para realizar el estudio
mediante instrumentos de investigacion. Esta muestra se eligio al azar, de los cuales

se tomaron a 40 viviendas del distrito de Puente Piedra, 2022

Segun los autores Otzen y Manterola (2017) nos indican: “la representatividad
de una muestra, permite extrapolar, y por ende, generalizar los resultados observados
en esta, a la poblacién accesible; y a partir de esta, a la poblacion blanco. Por ende, una
muestra sera representativa 0 no; solo si fue seleccionada al azar, es decir, que todos
los sujetos de la poblacién blanco tuvieron la misma posibilidad de ser seleccionados en
esta muestra, y por ende, ser incluidos en el estudio; y por otro lado, que el nUmero de
sujetos seleccionados representan numéricamente a la poblacion que le dio origen
respecto de la distribucion de la variable en estudio en la poblacion, es decir, la

estimacion o calculo del tamario de la muestra”.

Una vez obtenidos los resultados estadisticos de la muestra y estos a su vez,
sean relevantes, estos resultados fueron aplicados a toda la poblacion
autométicamente. Sin embargo, en nuestra investigacion dado al tamafio de su
poblacion no se vio en la necesidad de aplicar férmulas de célculo del tamafio de

la muestra por lo que se entrevistara.

Por consiguiente, el tipo de muestreo probabilistico fue el mas recomendado

para el levantamiento de la informacion.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

En definitiva, fue de particular importancia otorgar y no olvidar el valor que

tienen las técnicas y los instrumentos que se emplearan en una investigacion.

Asimismo, las técnicas aplicadas para el desarrollo del presente estudio
fueron la entrevista y analisis documental, para el levantamiento de informacion de

campo se utilizaron los instrumentos de investigacion llamados entrevista y
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encuestas participantes con preguntas abiertas y para la documental fue necesario

aplicar un sistema de informacion y mostrar su influencia en la entidad.

Segun Otzen y Manterola (2017) nos indican: “con frecuencia se debe
recurrir al disefio de instrumentos de recoleccién de datos; cuya finalidad, al igual
gue la aplicacion de pruebas diagnésticas, es separar poblacion de acuerdo con la
presencia de algun .... ¢???? FALTA COMPLETAR. De este modo, si un
instrumento carece de la sensibilidad adecuada, determinara una baja tasa de
identificacién de sujetos con el El ¢??? (verdaderos positivos). Por el contrario,
instrumentos de exploracion con baja especificidad haran disminuir la probabilidad

de encontrar sujetos sin el El ¢???7? (verdaderos negativos).”

Con la finalidad de recolectar datos disponemos de una gran variedad de
instrumentos o técnicas, tanto cuantitativas como cualitativas, es por ello que en un

mismo estudio podemos utilizar ambos tipos.
3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaron las entrevistas segun autor:

Entrevista:

Segun Troncoso & Amaya (2017) nos indican: “la entrevista se enmarca
dentro del quehacer cualitativo como una herramienta eficaz para desentranar
significaciones, las cuales fueron elaboradas por los sujetos mediante sus
discursos, relatos y experiencias. De esta manera, se aborda al sujeto en su
individualidad e intimidad. Por esto, el texto tiene como objetivo establecer una guia
practica y necesaria para la consecucion correcta de entrevistas en el area de la
investigacion cualitativa en salud. Asi, también presentan los pasos y técnicas

necesarias para lograrlo”.
Encuesta:

Segun Escofet (2016): “la mayoria de estos estudios son también de corte
cualitativo. Esta orientacion metodoldgica junto con la falta de trabajos descriptivos
gue incluyan muestras grandes de estudiantes nos ha llevado a plantear una
investigacion por encuesta que tiene como principal instrumento de recoleccién de

informacion un cuestionario para valorar la participacién, las competencias
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conseguidas y el servicio realizado por estudiantes que intervienen en proyectos de
aprendizaje servicio. El instrumento que se presenta ha sido validado y podria ser

transferible a otras investigaciones que compartan su mismo objetivo u otro similar”.

Sin embargo, esto permite al encuestador abordar una gran cantidad de
personas en poco tiempo. Es decir, la encuesta oral se caracteriza por ser poco

profunda, pero de gran alcance.
Validacién y confiabilidad del instrumento
o Validez del Instrumento

Tabla 1.
Validacién de expertos

Mgtr. Edmundo Barrantes Rios Experto Metoddlogo

Mgtr. Christian Ovalle Paulino Experto Metoddlogo

o Confiabilidad del Instrumento por Alfa de Cronbach

Tabla 2.
Variable independiente confiabilidad
ESTADISTICOS DE FIABILIDAD DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE:
DISENO DE GAVIONES

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada N de elementos
en los elementos
tipificados
79,8% 80.7% 12

Existe muy buena consistencia interna entre los items del instrumento por
tanto existe muy buena confiabilidad elaborado para el recojo de la informacién de
la presente tesis, de la variable independiente disefio de gaviones es de 80,7%.

Tabla 3.
Variables dependiente confiabilidad

ESTADISTICOS DE FIABILIDAD DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:
DESLIZAMIENTOS DE TALUDES

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada N de elementos
en los elementos
tipificados
80,8% 82.1% 12
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Existe muy buena consistencia interna entre los items del instrumento por
tanto existe muy buena confiabilidad elaborado para el recojo de la informacion de
la presente tesis, de la variable dependiente deslizamientos de taludes es de
82,1%.

3.7. Métodos de analisis de datos

Aqui, se tabul6 la informacion a partir de los datos obtenidos, cuando
hablamos de procesamiento de datos hacemos referencia al método estadistico
utilizado y al programa en particular a utilizar para procesar los datos recopilados,

en nuestro caso emplearemos el minitab.

Es en este sentido que el minitab contribuye al desarrollo del area de
metodologia de investigacion cientifica cuantitativa y de la investigacion como un
todo y tiene un envolvimiento significativo con la comunidad académica y civil.
Ademas de las actividades usuales de investigacion, ensefianza y produccion de

conocimientos.

Minitab facilita crear un archivo de datos en una forma estructurada y
también organizar una base de datos que pueda ser analizada con diversas
técnicas estadisticas. A pesar de que existen otros programas como (microsoft
excel) que se utilizan para organizar datos y crear archivos electrénicos. Minitab
permite capturar y analizar los datos sin necesidad de depender de otros

programas.

Por otro lado, también fue posible transformar un banco de datos creado en

microsoft excel e una base de datos minitab.
3.8. Desarrollo de la propuesta de valor

“Disefio de gaviones y su relacion ante los deslizamientos de taludes entre
los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra, 2022”, es
una inversion muy importante a mediano y largo plazo, la cual, a través de la minoria
de dafos en proximos deslizamientos de taludes, salvaguardando la vida de los
pobladores del distrito de los Olivos ¢?7? ¢NO ES PUENTE PIEDRA?. Tomando
como base diversos autores que nos hablan de estructuras y disefio de puentes de

todo tipo, siendo el aval el caracter cientifico de estos articulos.
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Después de haber realizado la investigacion y evaluacion de las distintas
soluciones viales que existen, y encontrado la que mas se adapta mejor a las
necesidades de las personas, es por ello que se planted determinar la relacion entre
los disefios de gaviones y los deslizamientos de taludes, y una vez encontrada
efectuar la construccion de este muro de gaviones que funcionara como muro de

contencion ante los deslizamientos.
3.9. Aspectos éticos

Para el desarrollo de la presente investigacion se ha considerado los
procedimientos adecuados, respetando los principios de ética para iniciar y concluir
los procedimientos segun el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de

Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Privada Telesup.

El presente Trabajo de investigacion esta relacionado a el Disefio de
gaviones y su relacion ante los deslizamientos de taludes entre los tramos del km
00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra, 2022, ha sido elaborado por los
suscritos dentro de los estandares existentes y permitidos en el campo de la

investigacién cientifica.

La informacion, los registros, datos que se tomaron para incluir en el trabajo
de investigacion fueron fidedignas. Por cuanto, a fin de no cometer faltas éticas,
tales como el plagio, falsificacion de datos, no citar fuentes bibliograficas, etc., se
esta considerando fundamentalmente desde la presentacion del proyecto, hasta la

sustentacion de la tesis.
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V. RESULTADOS

4.1. Lacontrastacion de la hipotesis
4.1.1. Método estadistico para la contrastacion de las hipotesis

Para la validez del presente trabajo de investigacion se realizé mediante la
técnica estadistica no paramétricas de escala ordinal en este caso se utilizé la rho
de Spearman para observar el grado de correlacion entre la variable independiente
disefio de gaviones y la variable dependiente los deslizamientos de taludes y asi

contrastar la hip6tesis general y las hip6tesis especificas
4.1.2. La contrastacion de la hipotesis general

La hipétesis general se contrastdé mediante la prueba estadistica no
paramétrica de escala ordinal, por la prueba de rho de Spearman determiné que el
disefio de gaviones y su relacion ante los deslizamientos de taludes entre los
tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra, 2022.
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Tabla 4.

Cuadro comparativo de las variables disefio de gaviones y su relacion ante los deslizamientos de taludes entre los tramos del km
00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra, 2022

VARIABLE DEPENDIENTE: DESLIZAMIENTOS DE TALUDES

DIMENSION 1: ANALISIS DE
ESTABILIDAD EN SUELOS

DIMENSION 2: METODOS DE
ANALISIS DE ESTABILIDAD

p19

DIMENSION 3: EL SUELO SECO

p24

N° de total VARIABLE INDEPENDIENTE: DISENO DE GAVIONES
DIMENSION 1: DIMENSION 2: TIPOS DIMENSION 3: ESTABILIDAD Y
ESTRUCTURAS EN GENERAL DE MUROS RECTIFICACION DE CAUCES
GAVIONES DE CONTENCION
p1 p2 p3 p5 p6 p7 p8 p9 p10 p11 p12
Totalmente en 3 1 1 1 1 0 1 2 5 2 0
desacuerdo
desacuerdo 3 1 2 4 1 1 3 1 6 5 4
NEUTRO 5 4 5 7 0 0 7 6 2 3 5
de acuerdo 17 13 14 19 7 16 9 15 9 4 13

totalmente de 12 21 18
acuerdo
total 40 40 40

9 21 13 20 16 18 26 18

40 40 40 40 40 40 40 40

4

16
14

40

12
15

40

Fuente: Elaboracion propia con excel
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4.2. Aplicacion de la estadistica inferencial de las variables
4.2.1. Normalizacion de la influencia de las variables 1y 2

Ho: “La variable independiente el disefio de gaviones y la variable dependiente
deslizamientos de taludes se distribuyen en forma normal”

H1l: “La variable independiente el disefio de gaviones y la variable dependiente
deslizamientos de taludes no se distribuyen en forma normal”

N.S=0.05

Tabla 5.

Pruebas de normalizacion

Kolmogérov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
V1: DISENO DE GAVIONES 0,240 40 0,002
V2: DESLIZAMIENTOS DE TALUDES 0,145 40 0,001

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Se observa en la columna sig. Kolmogoérov-Smirnov de todos son menores

gue 0.05, lo cual se rechaza la hipotesis nula.

Concluimos que la variable independiente el disefio de gaviones y la variable

dependiente deslizamientos de taludes no se distribuyen en forma normal. por

tanto, aplicaremos la prueba estadistica no paramétrica de escala ordinal de rho de

Spearman.

a) Planteo de la hipo6tesis general

Ho: “El disefio de gaviones no se relaciona significativamente con los
deslizamientos de taludes entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del
distrito de Puente Piedra, 2022.”

Hi:  “El disefio de gaviones si relaciona significativamente con los deslizamientos
de taludes entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de
Puente Piedra, 2022.”

N.S: 0.05

La contrastacion de la hipotesis: Pruebas estadisticas no paramétricas de escala

ordinal. Se ha utilizado la prueba de Rho de Spearman.
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Tabla 6.
Correlaciones de hipotesis general

v1: DISENO V2:
DE DESLIZAMIENTOS
GAVIONES DE TALUDES
Rho de v1: DISENO Coeficiente de correlacion 1,000 0,821
Spearman DE Sig. (bilateral) . 0,017
GAVIONES N 40 40
V2: Coeficiente de correlacion 0,821 1,000
DESLIZAMIE Sig. (bilateral) 0,017 .
NTOS DE N 40 40

TALUDES

Finalmente, se observa que hay una marcada relacion entre las variables

disefio de gaviones y deslizamientos de taludes del 82.1%.
Conclusion:

Se puede concluir que, el disefio de gaviones si se relaciona
significativamente con los deslizamientos de taludes entre los tramos del km
00+000 al km 00+775 del distrito de Puente Piedra, 2022.a un nivel de significancia
del 5% bilateral.

b) El planteo de las hipotesis especifica 1

Ho: “El disefio de gaviones no se relaciona significativamente con el analisis de
estabilidad en suelos entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del
distrito de Puente Piedra, 2022.”

H1: “El disefio de gaviones si se relaciona significativamente con el analisis de
estabilidad en suelos entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del
distrito de Puente Piedra, 2022.”

N.S: 0.05

La contrastacion de la hipotesis: Pruebas estadisticas no paramétricas de escala

ordinal. Se ha utilizado la prueba de Rho de Spearman
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Tabla 7.
Correlaciones de hipotesis especifica 1

vi: DISENO vd. D1: ANALISIS
DE DE ESTABILIDAD
GAVIONES EN SUELOS
Rho de vi: DISENO DE Coeficiente de 1,000 0,821
Spearman GAVIONES correlacion
Sig. (bilateral) . 0,014
N 40 40
vd. D1: ANALISIS DE Coeficiente de 0,821 1,000
ESTABILIDAD EN correlacion
SUELOS Sig. (bilateral) 0,014
N 40 40

Finalmente, se observa que hay una relacion entre disefio de gaviones y

analisis de estabilidad en suelos en un 82,10%.
Conclusion:

Se puede concluir, el disefio de gaviones si se relaciona significativamente
con el analisis de estabilidad en suelos entre los tramos del km 00+000 al km
00+775 del distrito de Puente Piedra, 2022.

C) El planteo de la hipotesis especifica 2

Ho: “El disefio de gaviones no se relaciona significativamente con los métodos
de analisis de estabilidad entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del
distrito de Puente Piedra, 2022.”

H1:. “Eldisefio de gaviones si se relaciona significativamente con los métodos de
analisis de estabilidad entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del
distrito de Puente Piedra, 2022”

N.S: 0.05

La contrastacion de la hipétesis: Pruebas estadisticas no paramétricas de escala

ordinal. Se ha utilizado la prueba de Rho de Spearman
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Tabla 8.
Correlaciones de hipotesis especifica 2

vi: DISENO vd. D2:
DE METODOS DE
GAVIONES ANALISIS DE
ESTABILIDAD
Rho de vi: DISENO DE Coeficiente de correlacion 1,000 0,831
Spearman GAVIONES Sig. (bilateral) . 0,014
N 40 40
vd. D2: Coeficiente de correlacion 0,831 1,000
METODOS DE Sig. (bilateral) 0,014 :
ANALISIS DE N 40 40

ESTABILIDAD

Finalmente, se observa que hay una marcada relacion entre el disefio de

gaviones y métodos de analisis de estabilidad en un 83.10%

Conclusion:

Se puede concluir, que El disefio de gaviones si se relaciona significativamente
con los métodos de andlisis de estabilidad entre los tramos del km 00+000 al km 00+775

del distrito de Puente Piedra, 2022. A un nivel de significancia del 5% bilateral.
d) El planteo de la hipotesis especifica 3

Ho: “Eldisefio de gaviones no se relaciona significativamente con el suelo seco entre
los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra, 2022”

H1: “El disefio de gaviones si se relaciona significativamente con el suelo seco entre
los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra, 2022.”

Tabla 9.
Correlaciones de hipotesis especifica 3

vi: DISENO DE vd. D3: EL
GAVIONES SUELO SECO

Rho de vi: DISENO Coeficiente de correlacion 1,000 0,814

Spearman DE Sig. (bilateral) . 0,017
GAVIONES N 40 40

vd. D3: EL Coeficiente de correlacién 0,814 1,000

SUELO Sig. (bilateral) 0,017 .

SECO N 40 40

Finalmente, se observa que hay una marcada relacion entre disefio de

gaviones y el suelo seco en un 81.40%.
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Conclusion:

Se puede concluir, que el disefio de gaviones si relaciona significativamente

con el suelo seco entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de

Puente Piedra, 2022. a un nivel de significancia del 5% bilateral.

4.3. Aplicacion de la estadistica descriptiva de las variables

4.3.1. Variable independiente: disefio de gaviones

Tabla 10.

¢ Esta conforme con los gaviones tipo saco empleada para la ejecucion de la obra

en el distrito de Puente Piedra?

pregunta0l

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 3 7,5 7,5 7,5
desacuerdo 3 7,5 7,5 15,0
indiferente 5 12,5 12,5 27,5
De acuerdo 17 42,5 42,5 70,0
Totalmente de acuerdo 12 30,0 30,0 100,0

Total 40 100,0 100,0

20

Porcentaje

Totalmerte en desacuerdo inclifererte De acuerdao
desacuerdo

preguntal

Totalmerte de
acuerdo

Figura 12. ¢ Esta conforme con los gaviones tipo saco empleada para la ejecucion de la

obra en el distrito de Puente Piedra?

Interpretacion: de los 40 encuestados el 42.50% dijo de acuerdo con la pregunta:

¢ Esta conforme con los gaviones tipo saco empleada para la ejecucién de la obra

en el distrito de los olivos? y el 7.50% dijo desacuerdo.
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Tabla 11.
¢ Esta conforme usted que se lleve primero un estudio preliminar para empezar
con la construccion de los tramos del km 00+000 al km 00+885 del distrito de
Puente Piedra, 20227?

pregunta02

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 1 25 25 25
(o] desacuerdo 1 25 25 50
indiferente 4 10,0 10,0 15,0
De acuerdo 13 32,5 32,5 47,5
Totalmente de acuerdo 21 52,5 52,5 100,0

Total 40 100,0 100,0

Porcentaje

60—

Totalmente en desacusrdo indiferente De acuerdo Totalmerte de
desacuerdo acuerdo

pregunta02

Figura 13. ¢Esta conforme usted que se lleve primero un estudio
preliminar para empezar con la construccién de los tramos del km 00+000
al km 00+885 del distrito de Puente Piedra, 20227

Interpretacion: de los 40 encuestados el 52.50% dijo totalmente de acuerdo con

la pregunta: ¢ Esta conforme usted que se lleve primero un estudio preliminar para

empezar con la construccion de los tramos del km 00+000 al km 00+885 del distrito
de Puente Piedra, 20227 y el 2.50% dijo desacuerdo.
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Tabla 12.

¢,Cree que el sistema de plataformas de deformacion es correcto para la
construccion del proyecto de nuestra comunidad?

pregunta03

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 1 2,5 2,5 2,5
o) desacuerdo 2 5,0 5,0 7,5
indiferente 5 12,5 12,5 20,0
De acuerdo 14 35,0 35,0 55,0
Totalmente de acuerdo 18 45,0 45,0 100,0

Total 40 100,0 100,0

a0

Porcentaje

Totalmente en desacuerdo indiferente De acuerdo Totalmerte de

desacuerdo

acuerdo

pregunta03

Figura 14. ¢ Cree que el sistema de plataformas de deformacion es
correcto para la construccion del proyecto de nuestra comunidad?

Interpretacién: de los 40 encuestados se observa que el 45% afirmé totalmente
de acuerdo con la pregunta ¢ Cree que el sistema de plataformas de deformacion

es correcto para la construccion del proyecto de nuestra comunidad? y el 2.50%

dijo totalmente en desacuerdo.
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Tabla 13.
¢,Cree que el programa gawacwin son correctas para la construccion del proyecto
de nuestra comunidad?

pregunta04
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 6 15,0 15,0 15,0
o) desacuerdo 4 10,0 10,0 25,0
indiferente 5 12,5 12,5 37,5
De acuerdo 10 25,0 25,0 62,5
Totalmente de acuerdo 15 37,5 37,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
40—
30
2
[
t
L)
€ 20+
5
o
10—
12,505
[1250%]
0 T T T T T
Totalmente en desacuerdo incliferente De acuerdo Totalmerte de
desacuerds acuerdo
pregunta04

Figura 15. ¢Cree que el programa gawacwin son correctas para la
construccion del proyecto de nuestra comunidad?

Interpretacion: de los 40 encuestados se observa que el 37.50% dijo totalmente
de acuerdo con la pregunta: ¢ Cree que el programa gawacwin son correctas para
la construccion del proyecto de nuestra comunidad? Y el 10% dijo desacuerdo.
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Tabla 14.
¢ Usted cree que el estudio muro es la correcta para el estudio de suelo en la
construccion del proyecto?

pregunta05
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 1 2,5 2,5 2,5
o) desacuerdo 4 10,0 10,0 12,5
indiferente 7 17,5 17,5 30,0
De acuerdo 19 47,5 47,5 77,5
Totalmente de acuerdo 9 22,5 22,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
0=
40~
L
2 a0
t
b
° 47 50%]
o
207
o | 12,50%
Totalménte en desacruerdo indifelrente De acluerdo Totalménte e
desacuerds acuerdo
pregunta0d

Figura 16. ¢ Usted cree que el estudio muro es la correcta para el estudio
de suelo en la construccién del proyecto?

Interpretacién: de los 40 encuestados el 47.50% dijo de acuerdo con la pregunta:
¢Usted cree que el estudio muro es la correcta para el estudio de suelo en la

construccion del proyecto? y el 2.50% dijo totalmente en desacuerdo.
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Tabla 15.
¢ Los materiales para los pilotes y control de carcavas son lo necesario para la
construccion del proyecto?

pregunta06

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 1 2,5 2,5 2,5
o} desacuerdo 11 27,5 27,5 30,0
De acuerdo 7 17,5 17,5 47,5
Totalmente de acuerdo 21 52,5 52,5 100,0

Total 40 100,0 100,0

60—

Porcentaje

Totalmente en desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

pregunta0t

Figura 17. ¢ Los materiales para los pilotes y control de carcavas son lo
necesario para la construccién del proyecto?

Interpretacién: de los 40 encuestados el 52.50% dijo totalmente de acuerdo con
la pregunta: muy conforme sobre la pregunta: ¢Los materiales para los pilotes y
control de carcavas son lo necesario para la construccion del proyecto? y el 2.50%

dijo totalmente en desacuerdo.
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Tabla 16.
¢ La construccién de muros de contencidn es necesaria para la comunidad?

preguntaO7
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid desacuerdo 11 27,5 27,5 27,5
o] De acuerdo 16 40,0 40,0 67,5
Totalmente de acuerdo 13 32,5 32,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
407
30—
2z
o
5
S -
=]
o
10—
0 T T T
tesacuerdo De acuerde Tetalmente de acuerdo
pregunta0?

Figura 18. ¢ La construccion de muros de contencidn es necesaria para
la comunidad?

Interpretacién: de los 40 encuestados el 40% dijo de acuerdo con la pregunta: ¢ La
construccion de muros de contencion es necesaria para la comunidad? y el 27.50%

dijo desacuerdo.
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Tabla 17.

¢ Esta conforme usted que se lleve primero un estudio preliminar para en pesar

con la construccion del proyecto?

pregunta08
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 1 2,5 2,5 2,5
o) desacuerdo 3 7,5 7,5 10,0
indiferente 7 17,5 17,5 27,5
De acuerdo 9 22,5 22,5 50,0
Totalmente de acuerdo 20 50,0 50,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
50=
40
L
2 a0
5
g
&
207
|17,su%
I?,SD%
0 I |2'5|D%| | T T T T
Tetalmente en desacuerdo incliferente De acuerdo Tetalmernte de
dezacuerdo acuerdo
pregunta08

Figura 19. ¢(Esta conforme usted que se lleve primero un estudio
preliminar para en pesar con la construccién del proyecto?

Interpretacién: de los 40 encuestados el 50% dijo totalmente de acuerdo con la
pregunta: ¢ Esta conforme usted que se lleve primero un estudio preliminar para en

pesar con la construccion del proyecto? y el 2.50% dijo totalmente en desacuerdo.
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Tabla 18.
¢ Esta de acuerdo que es necesario la utilizacion de muros de ala para dar mayor
resistencia al deslizamiento de taludes?

pregunta09
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 2 5,0 5,0 5,0
o) desacuerdo 1 2,5 2,5 7,5
indiferente 6 15,0 15,0 22,5
De acuerdo 15 37,5 37,5 60,0
Totalmente de acuerdo 16 40,0 40,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
40—
30
2
[
£
L1 -
£o
10—
2 50%
o
Totalménte en desacruerdo indifelrente De acluerdo Totalménte e
desacuerds acuerdo

pregunta09

Figura 20. ¢ Esta de acuerdo que es necesario la utilizacion de muros de
ala para dar mayor resistencia al deslizamiento de taludes?

Interpretacién: de los 40 encuestados el 40% dijo totalmente de acuerdo con la
pregunta: ¢ Esta de acuerdo que es necesario la utilizacion de muros de ala para

dar mayor resistencia al deslizamiento de taludes? y el 2.50% dijo desacuerdo.
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Tabla 19.
¢ Usted aprueba la utilizacion de muros marginales para la construccion del
proyecto en su comunidad?

preguntalO

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 5 12,5 12,5 12,5
desacuerdo 6 15,0 15,0 27,5
indiferente 2 5,0 5,0 32,5
De acuerdo 9 22,5 22,5 55,0
Totalmente de acuerdo 18 45,0 45,0 100,0

Total 40 100,0 100,0

a0+

Porcentaje

Totalmente en tesacuerdo indiferente De acuerdo Totalmerte de
desacuerdo acuerdo

preguntal0

Figura 21. ¢;Usted aprueba la utilizacion de muros marginales para la
construccion del proyecto en su comunidad?

Interpretacion: de los 40 encuestados el 45% dijo totalmente de acuerdo con la
pregunta: ¢Usted aprueba la utilizacion de muros marginales para la construccion

del proyecto en su comunidad? y el 5% dijo indiferente.
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Tabla 20.
¢ Esta conforme usted con las implementaciones de cimentacion para el proyecto?

preguntall
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 2 5,0 5,0 50
0 desacuerdo 5 12,5 12,5 17,5
indiferente 3 7,5 7,5 25,0
De acuerdo 4 10,0 10,0 35,0
Totalmente de acuerdo 26 65,0 65,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
60
= 40—
8
g
20
o T T T T T
Tgteaslgﬁll'gsdeon desacuerdo indiferente De acuerdo Tot:gug;ﬁg de

preguntali

Figura 22. ¢Estd conforme usted con las implementaciones de
cimentacion para el proyecto?

Interpretacién: de los 40 encuestados el 65% dijo totalmente de acuerdo con la
pregunta: ¢ Esta conforme usted con las implementaciones de cimentacion para el

proyecto? y el 5% dijo totalmente en desacuerdo.
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Tabla 21.
¢ Esta conforme usted con los gastos que se utilizan para el estudio de muros?

preguntal?2

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valid desacuerdo 4 10,0 10,0 10,0
o] indiferente 5 12,5 12,5 22,5
De acuerdo 13 32,5 32,5 55,0
Totalmente de acuerdo 18 45,0 45,0 100,0

Total 40 100,0 100,0

a0

Porcentaje

desacuerdo incdiferente De acuerdo Totalmerte de acuercdo

preguntal2

Figura 23. ¢ Esta conforme usted con los gastos que se utilizan para el
estudio de muros?

Interpretacién: de los 40 encuestados el 45% dijo totalmente de acuerdo con la
pregunta: ¢ Est4 conforme usted con los gastos que se utilizan para el estudio de

muros? y el 10% dijo desacuerdo.
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4.3.2.

Tabla 22.
¢ Esta conforme que un ingeniero civil debe consignar todo lo relativo a los
factores de seguridad para dar inicio a la construccion del proyecto?

Variable dependiente: deslizamientos de taludes

preguntal3
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 2 5,0 5,0 5,0
o] desacuerdo 1 2,5 2,5 7,5
indiferente 4 10,0 10,0 17,5
De acuerdo 10 25,0 25,0 42,5
Totalmente de acuerdo 23 57,5 57,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
GO=
07
40
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Totalmente en desacuerdo indiferente De acuerdo Totalmerte de
desacuerdo acuerdo

preguntal3

Figura 24. ¢ Esta conforme que un ingeniero civil debe consignar todo lo
relativo a los factores de seguridad para dar inicio a la construccion del
proyecto?

Interpretacion: de los 40 encuestados el 57.50% dijo totalmente de acuerdo con

la pregunta: ¢ Esta conforme que un ingeniero civil debe consignar todo lo relativo

a los factores de seguridad para dar inicio a la construccion del proyecto? y el 2.50%

dijo desacuerdo.
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Tabla 23.

¢ El estudio de ruptura de cuna es la mejor opcién para el estudio del proyecto?

preguntal4
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 4 10,0 10,0 10,0
o] desacuerdo 15,0 15,0 25,0
indiferente 4 10,0 10,0 35,0
De acuerdo 14 35,0 35,0 70,0
Totalmente de acuerdo 12 30,0 30,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
40—
30
2
]
£
L1}
O 20+
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o
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o T T T T T
Totalmente en desacuerdo incliferente De acuerdo Totalmerte de
desacuerds acuerdo
preguntald

Figura 25. ¢ El estudio de ruptura de cuna es la mejor opcién para el

estudio del proyecto?

Interpretacién: de los 40 encuestados el 35% dijo de acuerdo con la pregunta: ¢ El

estudio de ruptura de cuna es la mejor opcion para el estudio del proyecto? y el

10% dijo totalmente en desacuerdo.
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Tabla 24.

¢, Cree que las excavaciones en el suelo toman las medidas de seguridad

correctas para la ejecucion del proyecto?

preguntal5
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 2 5,0 5,0 5,0
o) desacuerdo 3 7,5 7,5 12,5
indiferente 9 22,5 22,5 35,0
De acuerdo 4 10,0 10,0 45,0
Totalmente de acuerdo 22 55,0 55,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
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Figura 26. ¢ Cree que las excavaciones en el suelo toman las medidas
de seguridad correctas para la ejecucion del proyecto?

Interpretacion: de los 40 encuestados el 55% dijo totalmente de acuerdo con la

pregunta: ¢ Cree que las excavaciones en el suelo toman las medidas de seguridad

correctas para la ejecucion del proyecto? y el 5% dijo totalmente en desacuerdo.
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Tabla 25.
¢ Usted cree que las cimentaciones rocas es la correcta para el estudio de suelo
en la construccion del proyecto?

preguntal6
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid desacuerdo 2 5,0 5,0 5,0
o) indiferente 4 10,0 10,0 15,0
De acuerdo 19 47,5 47,5 62,5
Totalmente de acuerdo 15 37,5 37,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
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Figura 27. ¢ Usted cree que las cimentaciones rocas es la correcta para
el estudio de suelo en la construccién del proyecto?

Interpretacion: de los 40 encuestados el 47.50% dijo de acuerdo con la pregunta:
¢ Usted cree que las cimentaciones rocas es la correcta para el estudio de suelo en
la construccion del proyecto? y el 5% dijo desacuerdo.
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Tabla 26.
¢ Esta de acuerdo que es necesario la utilizacion de criterio de rotura de coulomb
para dar mayor resistencia de la carretera?

preguntal/
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid desacuerdo 3 7,5 7,5 7,5
o) indiferente 4 10,0 10,0 17,5
De acuerdo 16 40,0 40,0 57,5
Totalmente de acuerdo 17 42,5 42,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
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Figura 28. ¢ Esta de acuerdo que es necesario la utilizacion de criterio
de rotura de coulomb para dar mayor resistencia de la carretera?

Interpretacion: de los 40 encuestados el 42.50% dijo totalmente de acuerdo con
la pregunta: ¢Esta de acuerdo que es necesario la utilizacion de criterio de rotura
de coulomb para dar mayor resistencia de la carretera? y el 7.50% dijo desacuerdo.
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Tabla 27.
¢, Usted aprueba la utilizacion de métodos de andlisis para la construccién de la
carretera en su comunidad?

preguntal8

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 2 5,0 5,0 50
o) desacuerdo 1 2,5 2,5 7,5
indiferente 10 25,0 25,0 32,5
De acuerdo 15 37,5 37,5 70,0
Totalmente de acuerdo 12 30,0 30,0 100,0

Total 40 100,0 100,0

40—

Porcentaje
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Totalmente en desacusrdo indiferente De acuerdo Totalmerte de
desacuerdo acuerdo

preguntal8

Figura 29. ¢ Usted aprueba la utilizacién de métodos de analisis para la
construccion de la carretera en su comunidad?

Interpretacién: de los 40 encuestados el 37.50% dijo de acuerdo con la pregunta:
¢Usted aprueba la utilizacion de métodos de analisis para la construccion de la

carretera en su comunidad? y el 2.50% dijo desacuerdo.
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Tabla 28.
¢ El estudio de métodos numéricos y aplicaciones del computador es la mejor
opcion para el estudio del proyecto?

preguntal9
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 4 10,0 10,0 10,0
o) desacuerdo 3 7,5 7,5 17,5
indiferente 3 7,5 7,5 25,0
De acuerdo 16 40,0 40,0 65,0
Totalmente de acuerdo 14 35,0 35,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
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Figura 30. ¢El estudio de métodos numéricos y aplicaciones del
computador es la mejor opcion para el estudio del proyecto?

Interpretacién: de los 40 encuestados el 40% dijo de acuerdo con la pregunta: ¢ El
estudio de métodos numéricos y aplicaciones del computador es la mejor opcion

para el estudio del proyecto? y el 7.50% dijo desacuerdo.
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Tabla 29.
¢ Se pueden hacer estudios de estabilidad de taludes en roca ya existentes para
tomarlos como ejemplo para nuestro proyecto?

pregunta20

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 2 5,0 50 50
o) desacuerdo 3 7,5 7,5 12,5
De acuerdo 18 45,0 45,0 57,5
Totalmente de acuerdo 17 42,5 42,5 100,0

Total 40 100,0 100,0

a0+
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Totalmente en desacuerdo De acuerdo Totalmerte de acuercdo
desacuerdo

pregunta20

Figura 31. ¢ Se pueden hacer estudios de estabilidad de taludes en roca
ya existentes para tomarlos como ejemplo para nuestro proyecto?

Interpretacién: de los 40 encuestados el 45% dijo de acuerdo con la pregunta: ¢ Se
pueden hacer estudios de estabilidad de taludes en roca ya existentes para
tomarlos como ejemplo para nuestro proyecto? y el 5% dijo totalmente en

desacuerdo.
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Tabla 30.

¢, Se pueden hacer estudios de suelo en construcciones ya existentes para

tomarlos como ejemplo para nuestro proyecto?

pregunta2l

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 5,0 5,0 5,0
o) desacuerdo 3 7,5 7,5 12,5
indiferente 5,0 5,0 17,5
De acuerdo 18 45,0 45,0 62,5
Totalmente de acuerdo 15 37,5 37,5 100,0

Total 40 100,0 100,0
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Totalmente en
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De acuerdo

Totalmerte de
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Figura 32. ¢ Se pueden hacer estudios de suelo en construcciones ya
existentes para tomarlos como ejemplo para nuestro proyecto?

Interpretacién: de los 40 encuestados el 45% dijo de acuerdo con la pregunta: ¢, Se

pueden hacer estudios de suelo en construcciones ya existentes para tomarlos

como ejemplo para nuestro proyecto? y el 5% dijo totalmente en desacuerdo.
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Tabla 31.
¢ Esta conforme con infraestructura empleada para el esfuerzo-deformacién de la
carretera en la comunidad?

pregunta22

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Vélid desacuerdo 7 17,5 17,5 17,5
o) indiferente 3 7,5 7,5 25,0
De acuerdo 20 50,0 50,0 75,0
Totalmente de acuerdo 10 25,0 25,0 100,0

Total 40 100,0 100,0

Porcentaje

desacuerdo indiferents De acuerdo Totalmerte de acuerdo

pregunta22

Figura 33. ¢Est4 conforme con infraestructura empleada para el
esfuerzo-deformacion de la carretera en la comunidad?

Interpretaciéon: de los 40 encuestados el 50% dijo de acuerdo con la pregunta:
¢ Esta conforme con infraestructura empleada para el esfuerzo-deformacién de la

carretera en la comunidad? y el 7.50% dijo indiferente.
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Tabla 32.
¢ Las cimentaciones superficiales es la mejor opcién para que comunidad para la
construccion del proyecto?

pregunta23

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 6 15,0 15,0 15,0
o) desacuerdo 2 5,0 5,0 20,0
De acuerdo 14 35,0 35,0 55,0
Totalmente de acuerdo 18 45,0 45,0 100,0

Total 40 100,0 100,0

a0

Porcentaje

Totalmente en desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

pregunta23

Figura 34. ¢ Las cimentaciones superficiales es la mejor opcioén para que
comunidad para la construccién del proyecto?

Interpretacion: de los 40 encuestados el 45% dijo totalmente de acuerdo con la
pregunta: ¢ Las cimentaciones superficiales es la mejor opcion para la construccion

del proyecto de la comunidad? y el 5% dijo desacuerdo.
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Tabla 33.

¢ El flujo unidimensional es la mejor opcion para que comunidad para la

construccion del proyecto?

pregunta24
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid Totalmente en desacuerdo 1 2,5 2,5 2,5
o) desacuerdo 7 17,5 17,5 20,0
indiferente 5 12,5 12,5 32,5
De acuerdo 12 30,0 30,0 62,5
Totalmente de acuerdo 15 37,5 37,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
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Figura 35. ¢El flujo unidimensional es la mejor opcién para que
comunidad para la construccién del proyecto?

Interpretacién: de los 40 encuestados el 37.50% dijo totalmente de acuerdo con
la pregunta: ¢El flujo unidimensional es la mejor opcién para la construccion del

proyecto de la comunidad? y el 2.50% dijo totalmente en desacuerdo.
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V. DISCUSION

5.1. Analisis de discusion de resultados

En el presente trabajo de investigacion nos hemos planteado como problema
general ¢ de manera el disefio de gaviones se relaciona con los deslizamientos de
taludes entre los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra,
20227 Y planteamos como hipoétesis principal la siguiente: “el disefio de gaviones
si se relaciona significativamente con los deslizamientos de taludes entre los tramos
del km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra, 2022”.

Del analisis de los resultados obtenidos, asi como de las teorias analizadas
nos llevan a colegir que dicha hipotesis se confirmd, y ello es asi, por los siguientes

argumentos:

Respecto a la primera variable y segunda variable, referida como disefio de

gaviones y deslizamientos de taludes, observamos que los resultados son:

Concluimos que la variable independiente disefio de gaviones y la variable
dependiente deslizamientos de taludes. Se puede concluir que, el disefio de
gaviones si se relaciona significativamente con los deslizamientos de taludes entre
los tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra, 2022.a un
nivel de significancia del 5% bilateral. Finalmente, se observa que hay una marcada
relacion entre las variables disefio de gaviones y deslizamientos de taludes en el
82.1%.

Estos resultados guardan relacién con lo que sostiene: Ponte Hidalgo, Jordy
Scot (2018) cuyo titulo es: “Defensa riberefia con gaviones y la estabilidad del talud
en el Rio Chillon — Asociacion de Vivienda Valle Chillon. Distrito de Puente Piedra,
2017”. Quien sefala que “tras realizar los metrados, precios unitarios y en el
presupuesto se tiene un costo de S/. 155,129.94 para defensa con gaviones y en
el enrocado se obtiene un costo de S/. 199,456.94; por lo tanto, este primero

representa el 77.78% del costo obteniendo un ahorro de 22.22% en costos”.

También encontramos que estos resultados guardan relacién con la tesis de
Pedro Antonio Farrofiay Sanchez (2018) en su trabajo titulado "Propuesta de disefio

de muros mixtos de gaviones y de mamposteria de piedra para la defensa riberefia
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del Rio Rimac en los kilbmetros 34-35, Lurigancho, Chosica”. Nos sefala que
“construir muro de contencién de concreto ciclopeo y gaviones franja izquierda con
una altura de 4.00 metros, comprendidos en dos tramos, el primer tramo consta de
una pendiente de 1.0 %, con una longitud de 520 metros lineales, entre las
progresivas (progresiva eje defensa riberefia 0 + 000 a 0+520), el segundo tramo
consta de una pendiente de 2.0 %, con una longitud de 221 metros lineales, entre
las progresivas 0 + 231 a 0 + 000 (progresiva eje defensa riberefia 0 + 540 a 0 +
878), en este tramo se considera la descolmatacion del cauce del rio en los dltimos
90 metros comprendidos entre las progresivas del eje de defensa riberefia 0+ 380
km a 0 +520 km, con una profundidad de 1.0 metro; en el modelamiento se observa
gue ninguna de las secciones analizadas, los tirantes no sobre pasan la altura del

muro propuesto”.

Todos estos estudios hallados son acordes con lo que en este estudio

hallamos y planteamos en la tesis.
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VI. CONCLUSIONES

Primera.

Segunda.

Tercera.

Cuarto.

Se puede concluir que, el disefio de gaviones si se relaciona
significativamente con los deslizamientos de taludes entre los tramos
del km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra, 2022.
Contando con una significancia de p=0.000 < 0.05 y un nivel de
correlacion fuerte r= 0.821 a un nivel de significancia del 5% bilateral.
Finalmente, se observa que hay una marcada relacién entre las

variables disefio de gaviones y deslizamientos de taludes del 82.10%.

Se puede concluir que el disefio de gaviones si se relaciona
significativamente con el analisis de estabilidad en suelos entre los
tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra,
2022. Contando con una significancia de p=0.000 < 0.05 y un nivel de
correlacion fuerte r= 0.821 a un nivel de significancia del 5% bilateral.
Finalmente se observa que hay una relacion entre disefio de gaviones

y analisis de estabilidad en suelos en un 82,10%.

Se puede concluir, que el disefio de gaviones si se relaciona
significativamente con los métodos de analisis de estabilidad entre los
tramos del km 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra,
2022. Contando con una significancia de p=0.000 < 0.05 y un nivel de
correlacion fuerte r= 0.831 a un nivel de significancia del 5% bilateral.
A un nivel de significancia del 5% bilateral. Finalmente, se observa
gue hay una marcada relacion entre el disefio de gaviones y métodos

de analisis de estabilidad en un 83.10%.

Se puede concluir, que el disefio de gaviones si se relaciona
significativamente con el suelo seco entre los tramos del km 00+000
al km 00+875 del distrito de Puente Piedra, 2022. Contando con una
significancia de p=0.000 < 0.05 y un nivel de correlacién fuerte r=
0.814 a un nivel de significancia del 5% bilateral. Finalmente, se
observa que hay una marcada relacion entre disefio de gaviones y el

suelo seco en un 81.40%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para que el disefio y analisis del gavion eviten los deslizamientos de taludes,
el esfuerzo estructural debe ser mayor al esfuerzo admisible y
necesariamente se debe utilizar mallas galvanizadas de zinc con
recubrimiento mayor a 2.7 mm (PVC cloruro polivinilo) y para las
dimensiones de las mallas deben utilizarse menores a 8x10 cm para las
cajas y 6x8 cm para los colchones, ya que estas van en la parte mas
vulnerable de la estructura y necesita mayor area del acero para su

resistencia a compresion y flexion.

Para una mejor estabilidad del gavion, se deben tener en cuenta varios
criterios de verificacion de la estabilidad como: factor de seguridad de
desplazamiento; el gavion debe tener secciones amplias, esto hace que el
peso propio de la estructura aumente y es propenso a deslizarse. Factor de
seguridad de vuelco, el gavidon debe estar disefiado para reducir el empuje
hidrostatico que ejerce la corriente (agua) ya que este ejerce una fuerza
horizontal en el punto critico del gavién, este genera el vuelco del talud.

En toda ejecucion se debe tener en cuenta la localizacion y la magnitud de
las fuerzas que actuan sobre la estructura al momento del predisefio y tipo
de gavidn, el cual se establecen las propiedades geotécnicas del suelo.
También, se debe conocer la capacidad admisible para poder calcular el
empuje activo, calcular el peso del muro, se calcula la reaccién en la base si

la resultante de la reaccion efectiva se localiza dentro del tercio central.

Se debe tener en cuenta que el factor de seguridad (f.s) expresa la relacion
entre las fuerzas resistentes del terreno y las inestabilizadoras de los cuales
el valor del suelo seco es FS>1, por ello se recomienda que el factor de suelo

donde construiran sea un factor de suelo mayor a 1.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS PRINCIPAL

VARIABLES E INDICADORES

DISENO METODOLOGICO

iDe
gaviones se relaciona con los
deslizamientes de taludes enire
los tramos del km 00+000 al km
00+375 del distito de Puenie
Piedra, 20227

manera el disefio de

Determinar que el disefio de
gaviones se relaciona con los
deslizamientos de  taludes
enire los tramos del km 00+000
al km 00+875 del distrito de
Puente Fiedra, 2022.

El disefio de gaviones si relaciona
significafivamente con los
deslizamientos de taludes entre
los tramos del km 00+000 al km
00+875 del distrito de Puente
Piedra, 2022,

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

suelo seco entre los tramos
del km 00+000 al km 00+375
del distrito de Puente Fiedra,
20227

con el suelo seco enfre los
framos del km 00+000 al
km 00+875 del distrito de
Fuente Piedra, 2022

1) ;De qué forma el disefio de [1) Determinar que el disefio (1) El disefio de gaviones si
gaviones se relaciona con el de gaviones se relaciona relaciona  significativamente
analisis de estabilidad en con el analisis de con el analisis de estabilidad
suelos entre los tramos del estabilidad en suelos enfre en suelos entre los framos del
km 00+000 al km 00+3875 del los tramos del km 00+000 km 00+000 al km 00+875 del
distrito de Puente Piedra, al km 00+875 del distrito de distrito de Puentz Piedra,
20227 Puente Piedra, 2022. 2022,

2) iDe qué forma el disefio de |2) Determinar que el disefio [2) El disefio de gaviones si
gaviones se relaciona con de gaviones se relaciona relaciona  significativamente
los métodos de analisis de con  los  métodos de con los métodos de andlisis de
estabilidad entre los tramos andlisis de estabilidad estabilidad entre los tramos del
del km 00+000 al km 00+875 entre los framos del km km 00+000 al km 00+87%5 del
del distrito de Puente Piedra, 00+000 al km 00+875 del distrito de Puente Piedra,
20227 distrito de Puente Piedra, 2022

2022.

3) iDe qué forma el disefio de |3) Determinar que el disefio (3) El disefio de gaviones si

gaviones se relaciona con el de gaviones se relaciona relaciona  significativamente

con el suelo seco entre los
tramos del km 00+000 al km
00+875 del distrito de Puente
Fiedra, 2022,

Variable Independiente:
DISENO DE GAVIONES

Segun {Ayala, Franco, & Padilla,
2020} dice: “las estructuras en gavion
tienden a aumentar la eficiencia desde
un caudal de 0.82 m3 /s a 3.89m3 /s
debido al flujo rasante que se genera.
Sin embargo, para el caudal de 7.38
m3 fs los vertederos escalonados en
gavion no presentaron aumento en la
eficiencia de disipacion de energia y
5& puede inferir que alrededor de este
caudal la eficiencia tiende a disminuir”.

Variable Dependiente:
DESLIZAMIENTOS DE TALUDES

Segun {Chavez Moncayo, Blanco, &
Watson, 2008) define que, “La
inestabilidad del talud se asocia a la
escasa cohesion de los materiales
componentes, representados
fundamentalmente por limos y arenas
finas poco 0 medianamente
consolidadas, v a la existencia de
lentes de arcillas que al saturarse
pierden su cohesion aparente”

Tipo de Investigacion

Descripcion:

Segln (Cancela vy otros, 2010}, “los estudios
comrelacionales comprenden aquellos estudios en los
que estamos interesados en describir o aclarar las
relaciones existentes entre las wvarables mds
significativas, mediante el uso de los coeficientes de
carrelacion”.

Método de Investigacion

Enfoque cuantitativo:

{Tamayo.2007), “consiste en el contraste de teorias ya
existentes a partir de una serie de hipotesis surgidas
de la misma, siendo necesario obtener una muestra,
ya sea en forma aleatoria o discriminada, pero
representativa de una poblacion o fendmeno objeto de
estudio™.

Disefic de Investigacion

no Experimental:

Método de la investigacion

{Hernandez, 2014) MNos dice: “La investigacion no
experimental es aguella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, es investigacion
donde no hacemos wvariar intencionalmente las
varables independientes™.

Area de estudio:
2000 VIVIENDAS DEL
FIEDRA, 2022

DISTRITO DE PUENTE

Poblacion y muestra
Poblacion:

2000 VIVIENDAS DEL
PIEDRA, 2022

DISTRITO DE PUENTE

Muestra (Probabilistico y Mo probabilistico):

40 VIVIENDAS DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA,
2022.

Instrumentos:

Encuesta

Entrevista
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Anexo 2: Matriz de operacionalizaciéon

VARIABLES

DIMEMSION

INDICADDRES

ESCALA

INSTR

ZEl fMupo urndmensional es 13 mexr opckin para la construccidon o8l proyecto de 13
Comumnadad Y

L1 ESTRUCTURAS EN LOS GAVIONES TIFD SACO i Esta conforme con bos gaswones Lpo saco empleada para la ejecuckdn de la obra en &l LIKERT
GAVIONES LOS GAVIONES TIFO COLCHOMN REND destnio de Pusnie Peedra, 20027
LA PERMEABILIDAD iEsta conforme usted que se lleve pnmero un estudio prelimenar para empezar con la LIKERT
GAVIONES DE LAS CAKMADAS de ks tramos del km 00+000 al km 00+875 o2l distnto de Puente Piedra, 20027
VARIABLES
INDEPENDIENTE IME EFIORE
PLATAFORMAS DE DEFORMACION SCree que & msiema de plataformas de deformaciin es comedto para la construccon del LIKERT
proyecto de nuestra comunidad?
EL PROGRARA GANWATWIN £Cree que el programa gEwacwin 50n Ccomecias para la construccitn o=l proyecio de nuesira LIKERT
I. DISERO DE comunidad?
GAVIONES L2 TIPOS KMURD DE GRAVEDAD £ Usted cree gue el estuto del muno es la comecta par &l estiudis &2 suelo enla Consinecotn LIKERT
GENERALES DE PREDIMENSIONALIENTO DE MURDS del proyecto?
MUROS DE MEMNSULA
CONTENCION MURCS MENSULA £ Los matenales para los piloiss y conirol o2 carcavas son l0s necesandcs para la consinucodn LIKERT
MURODS DE CONTRAFUERTES del proyecio?
MURDS DE BANMDEJAS i La CONSruccion de Muros o8 Conlencin &5 NECesana para la comundad? LIKERT
MURDS DE SOTANO
KMURDSE PANTALLA iEsta conforme usted gue se leve pnmero un esiudio prelimenar para empezar con |3 LIKERT
consiruccin del proyecto?
L3 ESTABILIDAD ¥ ESPIGONES £Esta de acuerdo gue es necesand la ublzacon de murnos de ala para dar mayor resisiencia LIKERT
RECTIFICACION DE &l ceshzamiento de lauces?
CAUCES RECUBRIMIENTOS O MUROS LUsted aprueta |a MAZacon o8 MUS Manginaes para la consmuccitn o=l proyecto en su LIKERT
MaRGINALES comamidad ¥
CanAL IZAaCION i Esta ponfomme usted con las implementacones de cmentacon para el prowvecio?® LIKERT
CONTROL DE CARCAVAS LEsta confomme usled con los gasios que se utlzan para &l estudio de muros? LIKERT
D1 ANALISIS DE RUPTURA PLANA iEsta conforme gue un ingenero conl debe consignar lodo o relaieo @ los factores de LIKERT
ESTABILIDAD EN segundad para dar recEd a la consiuccidn del proyectho?
DEPENDIENTE SUELOS RUPTURA DE CUMNA ;El estuten oa uia o Cufa 8% la men O para el estuco del proyecto? LIKERT
RUPTURA POR WOLTED iCree gue |33 excavaconss en el suslo loman las medicas de seguncad corecias para la LIKERT
epecucion del proyvecin?
D. DESLIZAMIENTOS ROTURA CIRCULAR iUsted crese gue 135 CMentacones rocas 5 la comecta para & estudio de suelo en la LIKERT
DE TALUDES CalDA DE ROCAS construccon del proyecto?
D.2 METODOS DE EQUILIERIO LIMITE ¥ FACTOR DE iEsla de BCusrto QUe 85 Necssand la uldzacon de cnieno de rolura o8 coulomi para dar LIKERT
ANALISIS DE IEE0M FESISIeNcia de 13 camessra®
ESTABILIDAD METODOS DE ANALISIS iUsied aprueba la ublizacitn ce mélodos de analsis para la consiruccion de la cametera en LIKERT
S DO dlad?
KETODOS NUKERICOS Y £El estudey de melodos numencos y aphcacones del comoutador es 13 meor opcion para el LIKERT
APLICACIONES DEL COMPUTADOR ESdeD ol pr oo
ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES | ;5= pusden hacer estudecs de estlabilcad de l2uces en roca ya exislentss para tomanos LIKERT
Eh RIOCA como eE=mplo para nuesiro proyecto®
ANALISIS SISKICO
0.3 EL SUELD SECO ESFUERZDS EN UNA MASA DE SUELD i%e pusden hacer estudess de sSusld en CONSWUCCIONES ya emsbenies para lOManos Como LIKERT
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE | ejempio para nuesing proyecto?
DE LOS SUELOS CRAMULARES
RELACIONES £ Esta conformme con la nfragstnuciura empbeada para & esfusrzo-celormac:on de la camebera LIKERT
ESFUERZO-DEFORMACKN en la comumdad?
CIMENTACKINES SUPERFICIALES £LEs camentanonss superfinales son la mepr opodn para la consinucodn del proyecto de la LIKERT
o dad?
FLUD UNIDIMENSIONAL LIKERT

ENCU
ESTA
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Anexo 3: Instrumento

ENCUESTA SOBRE EL DI$ENO DE GAVIONES
“DISENO DE GAVIONES Y SU RELACION ANTE LOS DESLIZAMIENTOS
DE TALUDES ENTRE LOS TRAMOS DEL KM 00+000 AL KM 00+875 DEL
DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, 2022”

OBJETIVO: El cuestionario tiene por finalidad recabar informacién importante para
el estudio de “DISENO DE GAVIONES Y SU RELACION ANTE LOS
DESLIZAMIENTOS DE TALUDES ENTRE LOS TRAMOS DEL KM 00+000 AL KM
00+875 DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, 2022”. Al respecto se le solicita a
usted, que con relacion a las preguntas que a continuacion se le presentan, se sirva
responder en vista que sera de mucha importancia para la investigacion que se

viene llevando a cabo.

INSTRUCCIONES: Leer detenidamente cada una de las preguntas y macar con una
X la alternativa que usted considere conveniente. Se le recomienda responder con
la mayor veracidad posible, el presente instrumento respeta la confidencialidad del

encuestado siendo este de caracter anénimo.

TOTALMENTE EN DESACUERDO INDIFERENTE DE ACUERDO TOTALMENTE DE
DESACUERDO ACUERDO
1 2 3 4 5
N° Dimensiones / items ITEMS
Dimension 1: ESTRUCTURAS EN GAVIONES 112|3|4]|5

¢Esta conforme con los gaviones tipo saco empleada para la

ejecucion de la obra en el distrito de Puente Piedra?

¢ Esta conforme usted que se lleve primero un estudio preliminar
2 | para empezar con la construccion de los tramos del km 00+000 al
km 00+885 del distrito de Puente Piedra, 2022?

¢,Cree que el sistema de plataformas de deformacién es correcto

3 para la construccion del proyecto de nuestra comunidad?
4 ¢Cree que el programa gawacwin son correctas para la

construccion del proyecto de nuestra comunidad?

Dimensién 2: TIPOS GENERAL DE MUROSDECONTENCION | 1 | 2 [ 3 |4 |5
. ¢ Usted cree que el estudio muro es la correcta para el estudio de

suelo en la construccién del proyecto?
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¢Los materiales para los pilotes y control de carcavas son lo

® necesario para la construccién del proyecto?

¢La construccion de muros de contencién es necesaria para la
! comunidad?

¢ Esta conforme usted que se lleve primero un estudio preliminar
8 para en pesar con la construccion del proyecto?

Dimension 3: ESTABILIDAD Y RECTIFICACION DE
CAUCES

¢ Esta de acuerdo que es necesario la utilizacion de muros de ala
’ para dar mayor resistencia al deslizamiento de taludes?

¢Usted aprueba la utilizacibn de muros marginales para la
10 construccion del proyecto en su comunidad?

¢ Esta conforme usted con las implementaciones de cimentacion
t para el proyecto?
15 ¢ Esta conforme usted con los gastos que se utilizan para el estudio

de muros?

Muchas gracias.
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ENCUESTA SOBRE LOS DESLIZAMIENTOS DE TALUDES

“DISENO DE GAVIONES Y SU RELACION ANTE LOS DESLIZAMIENTOS DE
TALUDES ENTRE LOS TRAMOS DEL KM 00+000 AL KM 00+875 DEL
DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, 2022”

OBJETIVO: El cuestionario tiene por finalidad recabar informacion importante para
el estudio de “DISENO DE GAVIONES Y SU RELACION ANTE LOS
DESLIZAMIENTOS DE TALUDES ENTRE LOS TRAMOS DEL KM 00+000 AL KM
00+875 DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, 2022”. Al respecto se le solicita a
usted, que con relacion a las preguntas que a continuacion se le presentan, se sirva
responder en vista que serd de mucha importancia para la investigacion que se

viene llevando a cabo.

INSTRUCCIONES: Leer detenidamente cada una de las preguntas y macar con una
X la alternativa que usted considere conveniente. Se le recomienda responder con
la mayor veracidad posible, el presente instrumento respeta la confidencialidad del

encuestado siendo este de caracter andnimo.

TOTALMENTE EN DESACUERDO INDIFERENTE DE ACUERDO TOTALMENTE DE
DESACUERDO ACUERDO
1 2 3 4 5
N° pimensiones [ items ITEMS
Dimensién 1: ANALISIS DE ESTABILIDAD EN SUELOS 1 2 13|4]|5
¢Estd conforme que un ingeniero civil debe consignar todo lo
1 | relativo a los factores de seguridad para dar inicio a la construccién
del proyecto?
¢ El estudio de ruptura de cuna es la mejor opcién para el estudio
2 del proyecto?
¢,Cree que las excavaciones en el suelo toman las medidas de
3 seguridad correctas para la ejecucion del proyecto?
¢Usted cree que las cimentaciones rocas es la correcta para el
4 estudio de suelo en la construccién del proyecto?
Dimensién 2: METODOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD 112 ]|13|4]|5
¢Estad de acuerdo que es necesario la utilizacién de criterio de
> rotura de coulomb para dar mayor resistencia de la carretera?
¢Usted aprueba la utilizacibn de métodos de analisis para la
° construccion de la carretera en su comunidad?
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¢El estudio de métodos numéricos y aplicaciones del computador

! es la mejor opcién para el estudio del proyecto?
¢, Se pueden hacer estudios de estabilidad de taludes en roca ya
8 existentes para tomarlos como ejemplo para nuestro proyecto?
Dimensién 3: EL SUELO SECO
¢, Se pueden hacer estudios de suelo en construcciones ya
’ existentes para tomarlos como ejemplo para nuestro proyecto?
¢Estd conforme con infraestructura empleada para el esfuerzo-
10 deformacion de la carretera en la comunidad?
¢Las cimentaciones superficiales es la mejor opcién para que
1 comunidad para la construccion del proyecto?
12 ¢El flujo unidimensional es la mejor opcion para que comunidad

para la construccién del proyecto?

Muchas gracias.
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Anexo 4: Validacion de instrumento

Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFIECIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X_] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. D/ Mg:
MG. JUAN ANTENOR CACEDA CORILLOCLLA
DNI: 41568334

Especialidad del validador: INGENIERO CIVIL

12 de Julio de 2022

1Pertinencia: El item nde 3l concepto teorico formulado.
iRelevancia: El item ez spropiado para representar al componenia o
dimansion espacifiza del constructo ;
*Claridad: 52 entende sin d¥cultad 3Quna 2l 2nuncado el tem, &5
CONCIS0, 2X3c10 ¥ direcio

Neta: Suficiencia, se dice suficiencia cuancd ks items planteados son
suficientes para medir 13 Gmansion

(4 14
-P -4
il
B y M

Dr. Jusn Anienor Caceda Conlloclla
Ingeniero Crvil
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Observaciones (precisar 8i hay suficiencia): S| HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [_X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:
DENIS CHRISTIAN OVALLE PAULINO
DNI: 40234321

Especialidad del validador: METODOLOGO

"Pertinencia: E item corresponde al conospto tedrico formulado. 07 de julio de 2022

*Relevancia: £l item es apropiado para representar & componente o
cirpensién especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad aiguna &l enunciado del item, es
conciso, exacto y direcio

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientss para medir 2 dimension

Ir | Validador
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [_X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:
EDUARDO FELIX BRUNO QUISPE
DNI: 46601743
Especialidad del validador: INGENIERO DE SISTEMAS

09 de Julio del 2022
'Pertinencia: El iiem corresponde al concepto tedtico formulado.
*Relevancia: £l item es apropiado para representar & compenents o
dimension especifica de! constructo
*Claridad: S2 entiende sin dficultad alguna el enunciado del item, es
iso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientss para medir la dimension

120



Anexo 5: Matriz de datos

N de DEMENSION 1: | DIMENSION 2: TIFOS DIMEEMISION 3: DIMEMSION 1: ANALISIS
Encugstada ESTRUCTURAS | GENERAL DE MURDE ESTABILIDAD Y IDE ESTABILIDAD EN DIMENSION 2: METODOS DE DEAENEION 3: EL
EM GAVIDNES DE CONTERCION RECTIFICACKON DE CAUCES SUELDS AMALISIS DE ESTAERLIDAD SLELD SECD
Pl p2 | pd|pd| pa peE | p7| PE] P2 pil | pll] plZ pl3 pla | pli% | plB pLy plE ple | paD|p2l| pd2 | pI3
t]la]i 1 1 4] 7 5 5 5 1 5 1 3 5 5 4 1 4 L i
1 als] 325 5 5 415 5 5 c 4 1 5 2 5 5 4 4 4 c q c
E; 51 3 3 | 5 5 5 41 5 5 5 5 3 5 1 3 5 5 i i i 5 5
4 3 1 5 5 5 L 3 5 5 5 i i i 5 ] L
5] 3 5 5 41 5 4 5 5 3 5 5 5 5 5 i 5 i 5
E) al4al4 5 5 415 4 5 5 3 5 5 5 L L [ 5 i L
T 5 1 5 5 4 5 5 L 3 [ [ 5 5 [ 2 [ 5 [
-1 3 i i ] 5 4 5 3 5 5 1 5 5 L [ 5 L [ 5
] il 4 4 1 i i 5 4 5 £l 5 5 ) L 2 £ L ' | 2 5
] 5 2 5 5 415 4 5 3 i i 1 c L 5 5 i i c
1 L1 4 I I 4] £ 1 5 1 5 3 i i b i 5
13 £ 3 [: 3 L [ 5 L [ 5 L 5 5 F 5 5 5 L
13 L 41 2 [ [ 4 5 i 5 i i 5 L [ [ 5 5 L [ L
14 5] 3 3 i 4| 2 4 3 L 4 5 [ 2 L [ 3 5 5 c 2 5
1 5 3 5 5 4 i 5 3 5 i 5 i 1 L q L
16 ) a 4 L 5 L 4 ] 3 5 ] 5 El 3 5 5 [ L
17 b 3 5 5 1] 4 1 i 5 4 i i L 5 5 3 5 5 5 L
1= i1 4 3 5 5 4 2 3 4 3 L - i i 5 L 5 5
1 5 4] 4 - 5 41 5 5 5 5 1 3 5 5 i i 1 5 2 5
0 L 3 [ 5 3 1 5 5 i L 5 5 3 i 5 5
1 L 3]l i 2 1] 5 3 5 5 5 L 4 ' | 5 3 L 2 5
11 41414 3 5 3 5 5 5 3 3 2 5 5 5 i
13 L 314 3 2 115 3 5 5 5 i 3 5 3 i 5 5 3 5
4 4 4 ] 2 3 1 i 5 5 i 3 3 L 3 5 i 3 5
s 5 ] v 2 ] 5 5 5 [ 3 L [ 3 5 [ L [ 5
15 £l 414 - - 41 3 5 5 4 i 2 L - i i i 2 5
a7 gl 2] a . 2 4] 3 4 i 4 L 5 L 2 5 5 i b 2 5
15 L] 4 & [ 5 4 5 3 5 5 [ 2 L 3 [ [ L [ 5
L] 4 4| 4 2 5 £ 4 5 5 4 £ £ 5 5 2 5 5 5 L
0 5 411 [ [ L 3 5 5 1 2 5 5 L i 5 5 L i L
] ) 3 P\ 5 ) ) . 4 . £ L L i 5 5 L 2 5
33 £l 4 4 1 2 5 4 5 3 5 5 3 [ [ L [ 5 [ 2 L [ L
13 5 d ] 4 2 5 1] 5 3 5 5 i Ll 5 5 3 5 5 i b
14 L 3 - 5 L 4 i 5 4 5 5 L 5 5 3 5 5 5 L
3 £ 311 - 2 115 3 5 5 4 5 3 q C ‘ i i 5 g 5 5
L] 414]4 3 5 3 ] 5 1 5 ] 3 3 2 5 5 5 L
7 L 314 3 2 1 3 5 5 3 3 5 3 i 5 5 3 5
1= 4 4 3 2 3 1 2 5 1 i 2 3 3 L 3 5 i 3 5
s 5 2 i 3 2 5 L 5 1 ) L i 5 L ' | L 5
40 5 2 . 2 115 i 5 3 c L 3 5 i c i 5
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Anexo 6: Expediente técnico

“ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA ESTABILIDAD DE TALUDES
ENTRE LOS TRAMOS DEL KM 00+000 AL
KM 00+875 DEL DISTRITO DE PUENTE
PIEDRA, 2022”
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1. RESUMEN DEL PROYECTO

“ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE
TALUDES ENTRE LOS TRAMOS DEL KM 00+000 AL KM 00+875 DEL

DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, 2022”

1.1. RESUMEN

El presente Informe Técnico es un Estudio de Suelos, para determinar las
caracteristicas del subsuelo con fines de cimentacion para el proyecto
ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD
DE TALUDES ENTRE LOS TRAMOS DEL KM 00+000 AL KM 00+875 DEL
DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, 2022.

1.2. INVESTIGACION DE CAMPO

>

De acuerdo con la Norma Técnica de Edificaciones E.050 “Suelos y
Cimentaciones” se ejecutaron 8 calicatas hasta una profundidad
maxima de 3,50 m., el perfil estratigrafico estd formado por los
siguientes materiales y suelos:

Material de relleno ®, superficialmente con restos material organico y
de 1.20 metros.

Grava mal graduada con arena (GP con arena), medianamente densa,
compacidad media, semi - humeda, color marrén y gris, presenta
bloques de tamafio maximo entre 8" a 12”. Este estrato llega hasta los
3.00 m, debajo de esta se muestra grava mal graduada con arena.

1.3. CONDICIONES DE CIMENTACION

>

Teniendo en cuenta las propiedades fisicas y mecénicas, el perfil
estratigrafico del suelo investigado, los ensayos de laboratorio, asi
mismo las caracteristicas de las estructuras se puede recomendar lo
siguiente:

Tipo de cimentacion superficial, en el presente caso recomendamos
utilizar cimentaciones anchas y rigidas apoyadas sobre la grava mal
graduada con arena, medianamente densas que se encuentran a partir
de 1,20 metros de profundidad. Las zapatas de las estructuras
alcanzaran una profundidad minima de 3.00 m, deberan conectarse
mediante cimiento corrido. Se podran usar falsas zapatas de concreto
ciclépeo para alcanzar el nivel de cimentacion.

La capacidad de carga admisible es de: gad=2,91 kg/cm2.

Se recomienda eliminar todo material de relleno de construccion suelto
y/o con presencia de raices; el suelo para los rellenos en general
debera ser del tipo granular seleccionado del tipo A-1-a 6 A-1-b de
acuerdo a SUCS (afirmado), compactado en capas de 25 cm., con un
grado de compactacion = que el 95% de la maxima densidad seca del
ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557).

En las investigaciones de campo llevado a cabo no se ha detectado
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presencia de la capa freatica.

» En base al resultado del ensayo quimico de laboratorio, se determina
gue el grado de exposicion de sulfatos presentes en el suelo es LEVE
por lo que se recomienda el uso de Cemento Portland Tipo | en todas
las estructuras de concreto que estaran en contacto con el subsuelo
mas un aditivo impermeabilizante por la presencia de humedad de riego
de &rea verde.

» Se recomienda hacer excavaciones controladas mediante entibaciones
y/o calzaduras con la finalidad de proteger a los operarios y evitar dafios
a terceros conforme lo indica las Normas Técnicas de Edificaciones
E.050 Suelos y Cimentaciones y E.120 Seguridad Durante la
Construccion.

2. INTRODUCCION

EGEMSA en afos anteriores represo las aguas con el fin de almacenar el
recurso hidrico en los meses de lluvias para aprovecharlos en época de secas,
de este modo mejorar la oferta hidrica del rio Chillon en meses y semanas
criticas para la Central Hidroeléctrica actualmente viene siendo afectada por los
efectos del cambio climatico.

Esta situacion y el cambio de régimen de caudales en el desfogue de la presa
de Chunchun, viene  afectando la estabilidad de la cuenca del rio ya sea
generando erosion de fondo y con ello la inestabilidad de sus taludes sino
también sedimentacion.

Es por ello que EGEMSA planifica una intervencion planificada y técnica en el
rio de modo de evaluar las causas que vienen generando esta problematica para
lo cual licito la elaboracién del estudio denominado “DISENO DE GAVIONES Y
SU RELACION ANTE LOS DESLIZAMIENTOS DE TALUDES ENTRE LOS
TRAMOS DEL KM 00+000 AL KM 00+875 DEL DISTRITO DE PUENTE
PIEDRA, 2022".

3. UBICACION
El area del proyecto se ubica entre los distritos de Puente Piedra de la provincia
de Lima respectivamente del departamento de Lima. Se accede principalmente
a través de la via asfaltada en una longitud de 139 km en el sector Tambo Rio.
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4. OBJETIVO

De acuerdo a los Términos de Referencia se manifiesta que: En general el
desarrollo de los servicios del Consultor comprendera la formulacion de los
estudios o expediente técnico a nivel de ejecucion de obra de estabilizacion de
taludes a lo largo de 12 Km limita por el norte con las cuencas Chancay-Huaral
por el sur con el Valle del Rimac por el este con el Valle Mantaro y por el oeste
con el Océano Pacifico.

Asi mismo, los objetivos especificos se pueden describir a continuacion:

» Construccion de Digues transversales a lo largo del cauce del rio, con el fin
de estabilizar el lecho del rio.

En los sectores erosionados, muros de piedra con gaviones como defensa
riberefia en una longitud.

Construccion de Gaviones tipo colchdn en la base de la cuenca para evitar
erosion del fondo del cauce en las zonas que amerite esta tipo de base.
Construccion de Cunetas de coronacion con el fin de desviar la escorrentia
en las laderas del rio hacia zonas mas estables.

Ejecucion de medidas agrondmicas con la plantaciéon de especies nativas
con fines de estabilizacion de las laderas o taludes.

Obras que permitan eliminar el limo que se sobrepone en las areas de
cultivo.

vV V V VvV V

Para proceder con el andlisis de la problematica planteada fue necesario
efectuar estudios topograficos, geoldgicos - geotécnicos, hidroldégicos de modo
de obtener mayor informacién técnica con la finalidad de efectuar un
planteamiento adecuado que sea econdémico y que minimice o reduzca los
problemas generados.

5. ESTUDIO TOPOGRAFICO
5.1. TOPOGRAFIA
5.1.1. Objetivos del Estudio Topografico
Los estudios topogréficos tuvieron como objetivo:

» Proporcionar informacion de base para los estudios de hidrologia e
hidraulica, geologia y geotecnia.

» Realizar trabajos de campo que permitan elaborar los planos
topograficos

» Posibilitar la definicion de los tipos de obra a plantear por tramos

> Establecer puntos de referencia (BMs) para el replanteo durante la
construccion

5.1.2. Levantamiento topografico

Se realizo el levantamiento topogréafico con la finalidad de obtener la
configuracion del terreno, relieve, eje del cauce del rio Chillon,
pendientes del rio del distrito de Puente Piedra, secciones transversales,
etc. Para poder definir con mejor detalle el tipo de obras que se plantean.

Se utilizaron los siguientes equipos:
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Estacion total marca TOPCON GPT 3003
03 Kit de Prismas

03 Radios

GPS Map 60 CSx

Wincha de 50 m

Soga de 50m

Eclimetro

YVVVVYYY

Asi como: libreta de campo, estacas, pintura, clavos, etc.

La instrumentacion y el grado de precision empleados en los trabajos de
campo y gabinete son de acorde a la infraestructura y nivel de estudio
planteado.

El levantamiento se basa en un poligonal triangular de apoyo, a partir de
la cual se realizé una radiacion para la obtencion de puntos de relleno
en el eje del cauce, cauce actual, taludes del cauce y orillas, estructuras
de captacion, puentes y otros de interés para el proyecto.

5.1.3. Establecimiento de puntos de control

Para un mejor control del trabajo topografico realizado y con el fin de
mejorar el replanteo de las obras propuestas se ubicaron 15 BMs a lo
largo del rio Chillon del distrito de Puente Piedra los que pasamos a
describir a continuacion:

TRAMO | ELEVACION | COORDENADAS DATUM WGS 84 COORDNADAS

DATUM PSAD56

NRO | CODIGO | (mshm) NORTE ESTE NORTE ESTE

1 BM-01 4,885 8,459,891 282,227 8,460,259 | 282,430

2 BM-02 4,886 8,459,249 282,165 8,459,617 | 282,368

3 BM-03 4,885 8,458,940 282,136 8,459,308 | 282,339

4 BM-04 4,867 8,458,017 282,185 8,458,385 | 282,388

5 BM-05 4,856 8,457,502 282,322 8,457,870 | 282,525

6 BM-06 4,841 8,456,928 282,355 8,457,296 | 282,558

7 BM-07 4,838 8,456,679 282,437 8,457,047 | 282,640

8 BM-08 4,833 8,456,027 282,467 8,456,395 | 282,670

9 BM-09 4,817 8,455,449 282,411 8,455,817 | 282,614

10 BM-10 4,809 8,455,236 282,308 8,455,604 | 282,511

11 BM-11 4,797 8,454,611 282,294 8,454,979 | 282,497

12 BM-12 4,786 8,454,203 282,372 8,454,571 | 282,575

13 BM-13 4,800 8,454,105 282,488 8,454,473 | 282,691

14 BM-14 4,793 8,453,828 282,645 8,454,196 | 282,848

15 BM-15 4,752 8,453,397 282,642 8,453,765 | 282,845

126



TRAMO Il ELEVAC | COORDENADAS DATUM WGS 84 COORDNADAS
ION DATUM PSAD56
(msnm)

NRO CODIGO (msnm) | NORTE ESTE NORTE ESTE

1 BM-01 4,548 8,448,750 283,086 8,449,118 | 283,289

2 BM-03 4,526 8,448,339 283,580 8,448,707 | 283,783

3 BM-02 4,544 8,448,569 283,345 8,448,937 | 283,548

TRAMO I ELEVAC | COORDENADAS DATUM WGS 84 COORDNADAS
ION DATUM PSAD56
(msnm)

NRO CODIGO (msnm) | NORTE ESTE NORTE ESTE

1 BM-02 4,514 8,446,107 284,408 8,446,475 | 284,611

2 BM-01 4,515 8,445,631 284,083 8,445,999 | 284,286

La informacién obtenida de campo se proceso en el software Autocad Civil 3D
Land Desktop Companion 2009 donde se elaboro las curvas de nivel, planta,
perfil y secciones transversales del eje del rio Chillébn. Estos resultados se
pueden apreciar en los planos que se adjuntan al presente.

5.2.1.

5.2. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Antecedentes

La Empresa (EGEMSA) ha realizado una evaluacion de la cuenca alta
del rio Chillon, que es desde Yaso hasta las lagunas de Pucococha,
Aguascocha y Chuchudn, en la cuenca baja desde su desembocadura en
el mar hasta el distrito de Carabayllo. A partir de esta evaluacion se
desprende las siguientes conclusiones

Erosion debido a la accion el curso del rio de agua sobre el lecho y
margenes del rio Chillén en el tramo ubicado km 00+000 al km 00+875
del distrito de Puente Piedra.

Desmoronamientos y deslizamientos debido a la saturacién y erosion en
ambas margenes del rio Chillon.

Erosion de terrenos en la margen derecha del rio Chillén, Urbanizacion
Chillon del distrito de Puente Piedra.

Como consecuencia de la erosion, las aguas del rio Chillon contienen
altas tasas de sdlidos en suspension (limos y arcillas), las cuales afectan
directamente la pradera natural que es irrigada mediante pequefias
infraestructuras de riego existentes en el distrito de Puente Piedra.

Como consecuencia de la evaluacion se ha propuesto:

1. Diques transversales a lo largo del cauce del rio Chillén, con el fin
de estabilizar el lecho del rio, en el tramo km 00+000 al km 00+875
desde Puente Rio Chillon hasta Av. Malecon Chillon.
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5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

2. En los sectores erosionados, muros de piedra con gaviones como
defensa riberefia en una longitud y/o uso de tuberia y canal de
concreto reforzado.

3. Gaviones tipo colchon en la base de la cuenca para evitar erosion
del fondo del cauce en las zonas que amerite este tipo de base.

4. Cunetas de coronacion en el fin de desviar la escorrentia en las
laderas del rio hacia las zonas mas estables.

5. Ejecucion de medidas agronémicas con plantaciébn de especies
nativas con fines de estabilizacion de las laderas de los taludes.

6. Obras que permitan eliminar el limo que se sobrepone en las areas.

Objetivo

Desarrollar estudios Geologicos - geotécnicos a lo largo del rio Chillon
desde Puente Rio Chillon hasta Av. Malecon Chillon.

Objetivos Especificos

>

>
>
>

Establecer la geologia regional y local de la zona del proyecto
Definir su geomorfologia y su geodinamica

Definir las caracteristicas geoldgicas geotécnicas en la zona de
deslizamientos en ambas margenes.

Recomendar las obras de mitigacion y estabilizacion en las zonas
inestables.

Metodologia de trabajo.

Los estudios geoldgicos se han iniciado el mes de febrero, que ha
consistido en visitas de reconocimiento, de evaluacién y de cartografia a
la zona de estudios con la realizacion de las actividades programadas,
juntamente que el equipo de estudios. Para el cumplimiento del trabajo
se ha desarrollado las siguientes actividades:

>
>

Trabajo de campo

Reconocimiento de campo: Para lo cual se conté con la presencia de
funcionarios de EGEMSA Ing. Javier Tapia e Ing. Sixto Quispe, el 04
de febrero.

Cartografia de la Geologia local.

Excavacion de calicatas: Consistente en la ubicacion, excavacion,
Perfilaje estratigrafico y muestreo de las calicatas.

Trabajo de laboratorio

Se ha muestreado de manera sistematica la zona de estudio y se ha
enviado las muestras para ensayos estandar y especiales al
laboratorio LABYGEM S.R.L. cuyos resultados se entregaron el 27
de mayo del 2022.

Trabajo de gabinete

Corresponde a la recopilacion de la informacion anterior
correspondiente a los informes de avance y la revision de bibliografia
existente de la zona. Con los resultados de los ensayos de laboratorio
se ha procedido al analisis correspondiente, asi como la realizacion
de los célculos necesarios. En esta etapa se han elaborado los
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planos a escala regional y local del area del proyecto., de acuerdo a
la base topografica que nos fuera proporcionada por el equipo de
estudios, asi como los perfiles estratigraficos de las calicatas y
trincheras prospectadas. Finalmente, con la informacion existente se
ha procedido a elaborar el informe final del presente estudio.

5.3. GEOMORFOLOGIA

5.3.1.

5.3.2.

Generalidades

Este capitulo resulta muy importante en el presente estudio, dado las
implicancias que generaron los diversos procesos geoldgicos para
conformar la morfologia actual que presenta la zona, referidos al relieve
como pendiente, intensidad erosiva y estabilidad de taludes.

Se hace una descripcion de la morfologia existente en el area, la
morfogénesis y las caracteristicas de la morfologia dinamica que
predomina en la zona de estudio.

Geomorfologia Estructural

El area de estudio se ubica desde el Puente Rio Chillbn hasta Av.
Malecédn Chillon que forma el rio Chillén.

» Cerros
Estas geoformas constituyen elevaciones individuales de macizos
rocosos con diferencias de nivel y con pendientes marcadamente
superiores al 50%, estas geoformas se hallan en un alineamiento
perpendicular al distrito de Puente Piedra.

» Quebradas
Tienen formas estrechas y con flancos empinados cuyos fondos son
estrechos, de manera que, si tienen cursos de agua permanentes, el
espacio es para este curso de agua, presentando cambios bruscos
de pendiente en su recorrido longitudinal, pudiendo tener caidas sub
verticales, por lo que las fuertes diferencias de nivel en cortos
recorridos son muy comunes.

Todas las quebradas se encuentran con drenaje al rio Chillon.

» Lagunas, lagunillas y humedales
Son geoformas que han quedado como remanentes de glaciares en
depresiones los valles glaciares (lagunas), de los drumlin (lagunillas
y humedales) debido a la escasa pendiente, estan distribuidas en
todo el rio Chillén.

Las terrazas del rio Chillon son observables a la altura de Jardines de
Chillon, alli se puede apreciar tres terrazas fluviales, la primera y dltima
en formarse que tiene un espesor de 0.50 m en promedio, el segundo
en nivel y formacién con un espesor promedio de 1my la tercera en nivel
y mas antigua en su formacion con un espesor promedio de 1.50m; las
dos primeras con arenas y gravas cuyos cantos rodados tienen en
promedio 5 cm de didmetro y la tercera que tiene cantos de hasta 15 cm
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de diametro. Esta particularidad de las terrazas implica un decrecimiento

en el nivel de energia y caudal del rio Chillon durante el cuaternario
reciente.

Es importante aclarar que la acumulacién de sedimentos en esta zona a
la fecha se ha incrementado como se puede apreciar en la foto.

5.3.3. Marco Geolégico Local
» Estratigrafia

Se han identificado diferentes unidades estratigraficas sedimentarias
de origen marino y continental, asi como de origen volcanico con

edades que varian desde el Paleozoico como las mas antiguas, hasta
el Cuaternario.

Las formaciones geoldgicas, que afloran en la zona son rocas del
Paleozoico Inferior y depésitos del cuaternario Pleistocénico, como
relleno en los margenes del rio.
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» Grupo Cabanillas
Se trata de areniscas cuarzosas blanquecinas a gris oscuras en
estratos delgados intercalados con lutitas y limolitas grises, se
encuentra con un alto grado de fractura miento y plegamiento
producto de las diversas fases tectonicas que afectaron a estas
rocas.

» Grupo Ambo
Constituidas por conglomerado en su parte basal con clastos sub
redondeados y subangulosos de cuarcitas, gneis y granitos de
formas bien redondeadas, Areniscas cuarciticas de grano medio a
grueso con regular contenido de materia organica intercalada con
limonitas y lutitas micéaceas.
Estos afloramientos de estas rocas se observan al inicio de la Av.
Malecon Chillén de del distrito de Puente Piedra que se encuentra al
costado de la pista Panamericana. Este material esta siendo

5.3.4. Depositos

Cuaternario = Depdsitos glaciares

Estan constituidos por gravas, bolones y bloques heterométricos
englobados en una matriz limo arcillosa, en algunos sectores se
encuentran con estratos lenticulares de arenas. Las arcillas son de color
negro, producto de la erosion de las pizarras y esquistos de rocas del
paleozoico inferior. Estos depdsitos se extienden en toda el area del
proyecto y que forman los depdésitos de morrenas.

» Depasitos fluvio aluviales

Consiste de gravas y arenas envueltas en matriz areno limosa y a
veces limo arcillosa, incluimos en un solo tipo de depdsito debido a
gue no se conoce exactamente el mecanismo de su formacion,
siendo el agua el agente de transporte y por la evidencia de las
arcillas y por considerarlas lago a las vertientes del talud, en el que
se han depositado y se encuentran en la actualidad.

Asi mismo por accion de las aguas y en épocas con mayores efectos
aluvionales, han depositado bancos de arenas y gravas que han
conformado las terrazas en las zonas de baja pendiente aprovechando
la resistencia de las rocas cuarciticas del Paleozoico que han evitado la
socavacion en profundidad, manteniendo el perfil longitudinal del rio
Chillén.

» Depésitos organicos perma humedos

Son depdésitos de materia organica que se fueron acumulando por la
humedad constante y se encuentran en las zonas de baja pendiente.
Fisicamente son suelos livianos y porosos, muy baja densidad, poca
cohesion, baja o nula plasticidad. Muy alta capacidad de retencion de
agua y buena conductividad hidraulica (al estado de semi
descompuestos).
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Estos suelos organicos, del tipo turban fibrosa, son potencialmente
fértiles, especialmente cuando estan saturados, esta vegetacion se
va acumulando de manera estratificada con algunos sedimentos limo
arcilloso que son arrastrados por las aguas que discurren por toda la
planicie en estado saturado.

5.4. GEODINAMICA

La actividad geodinamica interna y externa en el area del proyecto se
puede resumir de la siguiente manera:

5.4.1. Geodinamica Interna
» Mapa de maximas intensidades

De acuerdo al mapa de intensidades el &rea prospectada
corresponde a un area donde la intensidad maxima registrada es
de grado VI en la escala de Mercalli.
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» Mapa de Zonificacion sismica
De acuerdo a la zonificacion sismica del Perq, el area del proyecto
corresponde a la zona 2, catalogada como zona de mediana
sismicidad.
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» Mapa de aceleraciones sismicas
Los parametros de aceleracién sismica para la zona del Proyecto
corresponden valores de 0.16g a 0.20g, el mismo que se muestra
en el mapa correspondiente.
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5.4.2. Geodinamica Externa

Se refiere a los procesos denudativos como: fendmenos de erosion
hidrica, caidas de roca, areas mal drenadas, flujos de tierra'y de rocas y
flujos de menor tamafio y Deslizamientos.

En la etapa actual los procesos dinamicos tienen importancia relevante,
de manera particular en el cauce del rio regulado Chill6n, proceso que
afecta directamente los flancos laterales y de fondo del cauce.

Atendiendo a las condiciones geodinamicas y morfolégicas del Proyecto
se ha dividido en tres tramos, cada una de ellas con caracteristicas
distintas.

Tramo 1-A

Los primeros 4,5 Km estdn constituidos por morrenas laterales
proximales con una composicion de gravas bolones y bloques que
alcanzan un promedio de 1.2 m de diametro soportados en una matriz
limo arcillosa de color negro, las gravas y bolones junto a bloques
representan el 30% del contenido de la morrena.

En este tramo la socavacion esta entre 0.5m a 1.5 m de profundidad.
Corresponde a los inicios de la inclinacion del perfil longitudinal. En este
tramo se ha generado socavacion del talweg del rio generando
desmoronamientos laterales del talud y pequefios deslizamientos
rotacionales.

Foto: Vista del primer tramo del rio Chillén a la altura de lla Av.Malecon
Chillén en él se observa la profundidad de erosion entre 0.50 a 1.50 m.

Tramo 1-B

El tramo que inicia a partir del Km 4.5 hasta los 7 km aproximadamente,
esta constituido por morrenas laterales distales, con una composicion de
gravas en una matriz que representa mas del 85% de limos y arenas
arcillosas de color negro, con tamafio de gravas promedio 0.15 m en un

134



porcentaje del 15% aproximadamente, lo que coadyuva al
comportamiento de ser mas proclives a la erosion.

Este tramo es el mas critico desde el punto de vista geodinamico, ya que
tiene el conjunto de procesos geodindmicos criticos (escurrimiento
superficial, erosion por surcos, carcavas y deslizamientos), que han
generado una socavacion regresiva del perfil longitudinal.

Foto: Vista del tramo 1-B - Morrenas finas con mayor proclividad a la
erosion y otros procesos geodindmi cos (cércavas deslizamientos etc.)

Segundo y Tercer Tramo

El lecho en este tramo geolégicamente se halla sobre afloramientos de
roca del Paleozoico, constituida por una intercalacion de Cuarcitas,
areniscas, pizarras y esquistos con un comportamiento mas resistente a
la erosion. Comprende 8.5 km a partir del km 7 hasta los 15.5 km
aproximadamente.

Este tramo inicia en la zona de la confluencia del rio Chillén entre la
margen de la Av. Malecén Chillbn que corresponde a la zona de
sedimentacion, producto de la erosién de sedimentos gruesos (gravas,
bolones y bloques) del rio Chillon. Estos depdsitos que actian como
barreras hidraulicas, han originado un comportamiento dendriforme del
rio en este tramo, desviando el cauce de la zona central hacia los bordes
gue estan siendo erosionados; este comportamiento ha generado la
erosion de los flancos laterales del rio cuya consecuencia son los
pequefios deslizamientos, desmoronamientos y remocion en masa de
los taludes de la margen derecha del rio Chillon del distrito de Puente
Piedra.
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actian como barreras de desvio hacia los taludes laterales del rio
generando algunos pequeios deslizamientos.

Escurrimiento Superficial

La accion erosiva del agua corriente causada por las lluvias en su
descenso por las laderas es denominada como escurrimiento superficial,
cuya accion erosiva inicia en el limite superior del talud de manera difusa,
descienden por la superficie inclinada de las laderas de la quebrada
Chillén. Este tipo de erosion en el rio se da por varios factores que se
describen para cada tramo.

Foto: Vista del rio Sibina con laderas empinadas y
proclives a escurrimiento superficial rapido.

Litologia

El comportamiento litolégico es uno de los factores que interviene
directamente en el grado de escurrimiento superficial de manera que se
ha establecido tres grandes zonas litoldgicas que representan a los tres
tramos.
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El primer tramo constituido por un porcentaje mayor al 40% de bolones
y bloques de rocas volcanicas e intrusivas, estos blogues que se hallan
adheridos en una matriz arenosa- limo arcillosa, y con vegetacién que
limita el escurrimiento superficial y significa un 40% menos de erosion.

El segundo tramo cuyo porcentaje de bolones y bloques no supera del
15% y el porcentaje de finos (arenas, limos y arcillas) es alrededor del
80%, por lo que es afectada con mayor incidencia por el escurrimiento
superficial.

El tercer tramo estd constituido por rocas del paleozoico cuyos
afloramientos de cuarcitas, areniscas, esquistos y pizarras, no son
afectadas por el escurrimiento superficial de manera significativa.

Pendiente de terreno

La escorrentia superficial es consecuencia directa de el golpeteo de las
gotas de lluvia que arroja las particulas de suelo al azar en todas las
direcciones, en condiciones de pendiente inclinada mas el suelo es
salpicado hacia abajo de ella que hacia arriba.

En teoria ley de caida de los cuerpos la velocidad del agua varia con la
raiz cuadrada de la distancia vertical que ella recorre; y su capacidad
erosiva con el cuadrado de la velocidad; esto es, si la pendiente del
terreno se aumenta cuatro veces, la velocidad del agua que fluye sobre
él se duplica, y su capacidad erosiva se cuadruplica.

El primer tramo tiene los taludes laterales con pendientes bajas (entre
15°y 30°) con cobertura vegetal.

El segundo tramo, donde la socavacion ha sido mayor, los flancos del
rio Chillon tienen una fuerte pendiente (entre 45° y 80°), y por el
contenido de arcillas es poco permeable y es descubierto de vegetacion,
por tanto, el escurrimiento superficial es rapido.

S - RS = 3 o

Foto: primer tramo donde se aprecia que los taludes
del rio Chillén tienen entre 15° y 30° de inclinacion.
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Grado de la pendiente

Este factor regula la velocidad de circulacion del agua sobre la superficie
de forma casi exclusiva.

Son bastante significativas las pérdidas de suelo observadas con las
fuertes pendientes que muestra el area. Se ha tomado informacién de
erosion y aun para bajos valores de pendiente, las pérdidas de suelo
resultan significativas, conforme lo ilustran reportes de erosion de suelos
en parcelas de experimentacion cultivadas con maiz segun los cuales
se registraban pérdidas de:

Nro. Tn/ha Pendiente
1 10.05 6.11%
2 5.55 4.37%
3 4.65 2.62%

Erosién en Surcos

El socavamiento de depdsitos Glaciares y fluido glaciares de manera
incisiva a consecuencia de la acumulacién de cursos de agua salvajes
generan surcos que se profundizan y retroceden de modo persistente.
Son generadas bajo ciertas condiciones, el escurrimiento superficial
tiende a concentrarse en surcos que representan la erosion concentrada
en laderas afectadas por diseccidén y abarrancamiento en drenes de uno
a varios metros de profundidad.

Los surcos se forman mayormente en el segundo tramo del Proyecto,
donde presenta flancos de fuerte pendiente, constituida de material fino
(imos y arcillas de las morrenas), sin cobertura vegetal. La
profundizacién de estos surcos y la erosion de pie general los colapsos
de bloques de morrenas. Estos procesos son bastante erosivos y se
presentan en ambas margenes del rio Chillon, distrito de Puente Piedra.

Foto: Vista de surcos en los flancos del rio Chillén,
se observa bloques caidos por erosion de pie.
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Céarcavas

Esta geoforma se presenta en las margenes de la quebrada del rio
Chillon consecuencia de la erosidn regresiva de los rios que
desembocan en la quebrada.

Estas geoformas tienen longitudes y profundidades variables
dependiendo del caudal del rio, de manera que los pequefios que tienen
caudales menores a 0.5 I/s tienen carcavas entre 1 y 2m de longitud y
los que tienen caudales mayores a 1l/s sus carcavas presentan
longitudes entre 2 a 3m y pro- fundidores mayores a 1 m.

Los rios mayores a estos caudales son los que representan mayor riesgo
al rio, ya que cortan los taludes laterales de manera perpendicular al
cauce Yy la erosion regresiva pronunciada hace que es- tos devengan en
deslizamientos rotacionales por falta de apoyo del pie del talud.

Las carcavas mas largas y profundas se observan en el tramo dos, los
pequefos en el primer tramo y son escasos en el tercer tramo.

Las obras de infraestructura que se realicen deben prever estos
procesos, a fin de evitar que el carcavamiento afecte la estabilidad de
laderas y taludes

Erosién de pie de talud

Este proceso es causado directamente por la dinamica erosiva del
caudal del rio Chillon. Este proceso socava la base del talud en su zona
mas débil, litolégicamente, que son limos arenosos con arcillas, que se
presenta en el perfil estratigrafico en espesores de 5 a 15 cm que son
zonas de debilidad.

Esta socavacion general el colapso por vuelco o por deslizamiento de
los blogues previamente corta- dos por los surcos verticales.
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5.4.3.

Sy N ‘ \ Ui -
Foto: vista de la erosion de talud en el segundo tramo.

Deslizamientos

Considerando que los procesos dinamicos principales y potenciales de
peligrosidad son los deslizamientos, se ha considerado estos
mecanismos geodinamicos para la divisién longitudinal del proyecto en
tres tramos, que tienen una marcada diferencia en su comportamiento
frente a los procesos erosivos cuyos factores discriminantes y
predisponentes también son distintos.

Deslizamientos activos

Una serie de deslizamientos activos de caracter rotacional se presentan
en ambas margenes del rio Chillén, asociados a la erosion lateral y de
fondo del cauce del rio que han sido identificados longitudinalmente en
tres tramos; cada uno de los cuales con diferencias en tamafio y
velocidad de desplazamiento de los deslizamientos.

Categorizacion y Pardmetros De Deslizamientos

Para categorizar los deslizamientos que se han identificado a lo largo del
rio Chillon se han establecido los pardmetros discriminantes y
predisponentes de manera que el diagnostico se establezca de manera
adecuada.

Se han considerado para ello los tramos en los que se ha dividido el
Proyecto en base a factores ya definidos previamente en item anterior.

TRAMO 1- A

Este primer tramo tiene una morfologia de erosibn de rio cuya
profundizacién, llega a un promedio de 1.50 m del nivel de base natural
(rio antiguo), y tiene 4,5 Km de longitud desde la desembocadura de la
represa hasta el cambio de la morfologia del rio donde termina este
tramo.

Pardmetros discriminantes

Son los que condicionan la probabilidad de ocurrencia del deslizamiento
dentro de los que debemos mencionar los siguientes:
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Litologia

Esta constituido gravas bolones y blogues que alcanzan un promedio de
1.2 m de diametro soportados en una matriz limo arcillosa de color negro.
La presencia de bolones y blogues en una matriz arcillosa limosa tienen
un porcentaje mayor al 40% de todo el material por tanto con ese
porcentaje menor de erosion. Por tanto, el pie del talud no se erosiona y
el angulo del talud del flanco no sufre inestabilidad.

Se trata de depdsitos glaciares de grandes dimensiones, denominados
drumlin que tienen una morfologia ondulada, con pequefias lomadas en
forma de dunas en los que alojan pequefas lagunillas.

En este tramo la socavacion esta entre 0.5m a 1.5m de profundidad,
consideramos que coadyuva a una menor erosion la poca pendiente
longitudinal del rio, que se encuentra en su inicio.

Factores predisponentes

Los elementos predisponentes son el agua de infiltracion de las
precipitaciones, pequefias lagunillas y rios que se infiltran en zonas de
los deslizamientos e incrementan su masa.

El otro factor importante es el caudal del rio Chillon, que es superior a su
caudal natural anterior, que acentla el proceso erosivo en el lecho del
rio.

Elementos morfométricos

Los deslizamientos son rotacionales, de pequefia magnitud cuyo pie del
deslizamiento generalmente se encuentra en la orilla del cauce del rio.
Los planos de deslizamiento se desarrollan en una litologia de limos y
arenas, siendo limitadas en zonas con presencia de bloques y bolones.
El pie del deslizamiento se encuentra generalmente al nivel del rio
Chillon, lo que implica que el circulo de falla se encuentra por encima del
nivel del rio del distrito de Puente Piedra.

Masas en movimiento

En este tramo las masas en movimiento o desplazados de los
deslizamientos estan entre 200 Tn y 1700 Tn, que se han categorizado
de manera relativa.

La diferencia de altura de los deslizamientos en este tramo no sobrepasa
los 5 m de altura, con variaciones de ancho y largo que le dan
variaciones de volumenes.
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Foto: Vista del primer tramo del rio Chillon a la
altura de la en él se observa la profundidad de
erosion entre 0.50 a 1.50 m. (19) y pequefios
deslizamientos a la altura del puente peatonal

Categorizacion relativa

Para tener una idea mas clara se ha clasificado en cuatro categorias de
manera relativa, atendiendo a la masa desplazada por el deslizamiento.

» Pequefio
Los deslizamientos cuyas masas en movimiento se encuentran entre
30 Tn hasta 1000 Tn. En este tramo, existen siete deslizamientos de
esta categoria.

» Mediano
Se ha categorizado asi a los deslizamientos que tienen entre 1000
Tny 2000 Tn de masa en movimiento. En este tramo existe dos de
esta categoria que tienen una masa de 11136 Tn y 1700 Tn
respectivamente.

Deslizamientos en el Primer Tramo — Rio Chillon-Puente Piedra
Nro. Del Al Masa en Kg | Masa en Categoria
Tn Relativa
1 600 640 254,394.38 254.39 pequefio
2 1420 | 1480 | 802,768.56 802.77 pequefio
3 2680 | 2740 | 1,136,633.60 | 1,136.63 mediano
4 2900 | 2960 | 771,097.97 771.10 pequefio
5 2980 | 3020 | 700,088.93 700.09 pequefio
6 3360 | 3440 | 484,671.36 484.67 pequefio
8 3640 | 3700 | 266,290.99 266.29 pequefio
9 3900 | 3930 | 201,874.73 201.87 pequefio
10 | 4120 | 4200 |1,716,839.52 | 1,716.84 mediano
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TRAMO 1-B

La erosion en este tramo es mas incisiva, e inicia a partir del Km 4.5
hasta los 7 km, tiene una caracteristica distinta al tramo 1-A, debido a su
constitucion litolégica que es mas proclive a la erosion de fondo de rio,
con un promedio de 10 m de profundidad, y en las zonas mas criticas,
entre 30 y 45 m de profundidad desde el borde del talud hasta el lecho
del rio.

En este tramo se presentan los deslizamientos mas grandes y que
representan peligro y riesgo, siendo alto el grado de susceptibilidad de
ocurrencia de un deslizamiento subito que pondria en riesgo el rio y la
infraestructura aguas abajo.

Parametro discriminante

Es principalmente referido al caracter litolégico que condiciona la
probabilidad de ocurrencia del deslizamiento:

Litologia

Esta constituida por gravas en una matriz que representa mas del 80%
de limos y arenas arcillosas de color negro, con tamafio de clastos de
las gravas de 0.15 m en promedio y representando un 15%
aproximadamente, lo que coadyuva al comportamiento de ser mas
proclives a la erosion. Es decir, en comparacion al primer tramo, este,
tiene mayores contenidos de finos que bloques y bolones.

Existen niveles de lentes de arenas con limos de 5 a 15 cm de espesor
en el perfil estratigrafico que representan sectores de debilidad.

Factores predisponentes

Los elementos predisponentes son el curso de agua del rio Chillon y el
agua de las precipitaciones. Asi mismo, el cambio de pendiente
longitudinal y socavacion lateral, derivados del incremento de caudal.

Infiltracion de agua

Las infiltraciones de agua en el talud lateral del rio Chillon provenientes
de las precipitaciones en la cabecera del talud es un factor
predisponente que lubrica el plano de deslizamiento, incrementa el peso,
y por efectos de la presion de poros los deslizamientos se activan.

Caudal del rio Chillén

El rio Chillén del distrito de Puente Piedra, tenia un caudal aproximado
de 3 m3/s como maximo.

Sin embargo, los cambios climéticos han originado el incremento del
caudal y hacer discurrir hasta 15 m3/s de caudal, la erosién de fondo es
muy fuerte, de tal manera que estd generando inestabilidad de los
taludes laterales del rio.
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La erosién de pie de talud, los surcos y escurrimiento superficial se han
adicionado, incrementando el proceso erosivo complejo y lo mas
peligroso el desarrollo de grandes deslizamientos.

Elementos morfométricos

Los deslizamientos son activos y rotacionales, pequefio, mediano,
grande y muy grande, cuyo pie del deslizamiento se encuentra en la orilla
del cauce del rio y el mas grande probablemente debajo del rio. Los
planos de deslizamiento se desarrollan en una litologia de limos y
arenas.

El desnivel entre el cauce del rio Chillon de Puente Piedra y la cima del
talud alcanza hasta 16 m hacia la progresiva 6+200 y mas de 20 m hacia
la progresiva 7+000.

Esta diferencia de nivel hace que los deslizamientos tengan también una
masa en movimiento mayor que en el primer tramo y partes iniciales del
segundo tramo.

Masas en movimiento

En este tramo las masas en movimiento o desplazados son desde
pequefios que tienen 30 Tn hasta los mas grandes cuyas masas pueden
superar los 450 000 Tn.

Categorizacién relativa

Se ha clasificado al igual que en el primer tramo en cuatro categorias de
manera relativa, atendiendo a la masa desplazada por el deslizamiento.

» Pequefio
Los deslizamientos cuyas masas en movimiento se encuentran entre
30 Tn hasta 1000 Tn. En este tramo, existen siete deslizamientos de
esta categoria.

> Mediano

Se ha categorizado asi a los deslizamientos que tienen entre 1000
Tn y 2000Tn de masa en movimiento. En este tramo existe dos de
esta categoria que tienen una masa de 11136 Tn y 1700 Tn
respectivamente.

> Grande

Esta categoria esta representada por deslizamientos entre 2000 Tn
y 5000 Tn. En este tramo se tiene tres deslizamientos dentro de esta
categoria, los mismos que se muestran en el cuadro anexo.

Es importante indicar que los deslizamientos categorizados como muy
grandes requieren una exploraciéon mucho mas profunda la misma que
no esta considerada dentro de los alcances del presente proyecto, por
ello para estos casos se planteara soluciones temporales las mismas
gue deben ser mejoradas luego de haber realizado pruebas geofisicas
y/o perforaciones diamantina, asi mismo, calicatas de profundidades
mayores a 5m que permitan ubicar los niveles freaticos, asi como el
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colocado de hitos de monitoreo de movimientos y otros que los
consultores asi lo requieran para plantear una solucion definitiva a estos
deslizamientos.

SEGUNDO Y TERCER TRAMO

Este tramo inicia en la zona de la confluencia de la Av. Malecén Chillon
del rio Chill6n y corresponde a la zona de sedimentacién, producto de la
erosion de sedimentos gruesos (gravas, bolones y bloques). Comprende
8.5 km a partir del km 7 hasta los 15.5 km aproximadamente.

En este tramo, se observa deslizamientos en la margen derecha del rio
Chillén.

Pardmetro discriminante

Es principalmente referido al caracter litolégico que condiciona la
probabilidad de ocurrencia del deslizamiento.

Litologia

El lecho en este tramo litol6gicamente se halla sobre afloramientos de
roca del Paleozoico, constituida por una intercalacion de Cuarcitas,
areniscas, pizarras y esquistos que tiene un comportamiento mas
resistente a la erosién. En zonas préximas al rio en determinadas zonas
existen depdsitos cuaternarios aluviales y restos morenitos, que por
procesos de erosion de pie del talud han sido desestabilizados que
constituyen pequefios deslizamientos activos en la margen derecha.

Pardmetros predisponentes

En el momento actual, aparentemente los factores que hacen activos los
deslizamientos de la margen derecha, han dejado de tener incidencia,
debido a que el rio en esta zona no erosiona el pie del talud porque ha
pasado a ser una zona de sedimentacion mientras que en la margen
derecha los deslizamientos son activos por socavacion del pie del talud
por cambio de direccién en el cauce del rio Chillon.

Deslizamientos en el tiempo

Se ha evaluado los deslizamientos existentes en la margen derecha de
la Av. Malecén Chillon del rio Chillon y se ha evidenciado que estos se
han detenido, es decir son deslizamientos durmientes, han dejado de ser
activos, ya que se observan las mismas fracturas de tension que existian
en Setiembre del 20017, se observan después de 3 afios 5 meses, no
habiéndose evidenciado movimientos principalmente en el borde del rio
donde se hallan los cinco niveles de deslizamientos estabilizados en el
momento actual.
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Fotos: vista del deslizamiento de Canta en el 2007 y a la derecha en el
2011.

Geodinamica

Esta zona corresponde al area de transporte y sedimentacion. Los
sedimentos actian como barreras hidraulicas en el lecho del rio Chillon,
gue han originado un comportamiento anastomosado en este tramo,
desviando el cauce de la zona central hacia los bordes,
consiguientemente erosionando estos taludes, que han generado
pequefios deslizamientos, desmoronamientos y remocion en masa de
los taludes de las margenes derecha e izquierda del rio Chillén. La
pendiente en este tramo es de 0.7% en promedio, lo que favorece la
acumulacion de sedimentos.

Foto: Vista del tercer tramo; se observa la
acumulacion de sedimentos que actian como
barreras de desvio hacia los taludes laterales del rio,
generando pequeiios deslizamientos.
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5.5. GEOTECNICA
5.5.1. Descripcion de Perfiles Estratigraficos

Se hace la descripcion de los perfiles estratigraficos de donde han sido
obtenidas las muestras para los ensayos de mecéanica de suelos, el
tramo de estudio se dividié en Zonas que se describen a continuacion.

Zona — | (km0+000 — km0+270).

Tiene dos niveles; el primero y superior esta constituido por suelos
organicos de color marrén en un espesor de 0.20m.

El segundo nivel se trata de limos arcillosos de color amarillo con gravas
en un 6%, cuyos clastos son de rocas volcanicas y metamorficas
(pizarras). Son suelos ML-CL en la clasificacion SUCS.

En esta zona como observa en las vistas se encuentran revestido con
enrocado en los flancos del rio.

Zona — Il (km0+250 — km1+300)

En esta zona el perfil muestra tres niveles diferenciados. El nivel superior
constituido por suelos organicos de color marrén gris en un espesor de
0.20m

El segundo nivel esta constituido por gravas y arenas sin consolidacion
y sin matriz, corresponden a depdsitos fluviales del lecho antiguo, su
espesor tiene un promedio de 0.40m.

El tercer nivel esta constituido por arcillas de color gris ligeramente
plasticos, con arenas en un 23% y gravas en un 17% son suelos
clasificados como CL.

Zona Il (km1+300 km2+335)
Esta constituido por tres niveles diferenciados.

El nivel superior esta constituido por suelos organicos de color
marron gris con contenido de raices cuyo espesor varia entre 20 y
35cm.

El nivel intermedio consta de gravas y arenas consolidados de
formas bien redondeadas con una coloracion roja, producto de
alteraciones por oxidaciéon. Su espesor promedio es de 0.80m.

El tercer nivel de donde se ha obtenido la muestra es arenas
limosas en una matriz arcillosa de color gris plomizo con gravas en
un 10% y se ha clasificado como un suelo SC, con bolones y
blogues que pueden alcanzar un aproximado de 20%.

147



5.5.2. Caracteristicas Fisicas de los Materiales
Granulometria

Las muestras obtenidas de la zona del proyecto han dado resultados de
suelos finos, entre arcillas, limos arcillosos y arenas, que constituyen la
matriz de los suelos que soportan en el primer tramo a bolones y
blogues, y en el segundo tramo eventualmente a bolones de tamarfos
menores.

Dado que la matriz esta constituida por arcillas, limos y arenas, estos
son muy proclives a la erosion dejando liberar bolones y bloques de
rocas volcanicas que van a sedimentar en la zona del rio Chillon del
distrito de Puente Piedra.

Limites de consistencia

Los suelos ensayados han dado resultado de indice de plasticidad entre
6.17 y 9.31, que implica media plasticidad, por el contenido de arcillas
gue tiene cohesion o resistencia cohesiva que se incrementa al disminuir
la humedad y por esto es dificil drenar y compactar en estado humedo,
esta sometida a la expansion y retraccion por variaciones de la humedad.

Densidad natural

La densidad natural de estos materiales esta entre 1,995y 2,093 gr/cm3,
considerada como dentro de los limites de consolidacion.

DENSIDAD POR MOLDEO
Ubicacioén % Densidad Densidad
Humedad Natural
hameda seca(gr/cm3)
(gr/lcm3)
Zona | 16.57 1.955 1.677
Zona — Il 26.42 2.188 1.73
Zona lll 15.31 2.015 1.747

Resistencia al esfuerzo cortante

Los materiales del area del proyecto sometido a los ensayos de corte
directo han dado los siguientes resultados:

Ubicacion PE Densidad Angulo de Cohesién
natural friccion
(Tn/m3) (gr/lcm3) (grados) (kg/cm2)
Zona | 2.668 1.955 22.6 0.48
Zona |l 2.643 2.188 19.3 0.41
Zona — 1l 2.545 2.015 20.1 0.45
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Los resultados del Angulo de friccibn y la cohesién no varian
sustancialmente en los primeros tramos y es menor en la zona mas
critica del deslizamiento.

Capacidad Portante admisible

A partir de los valores obtenidos hemos procedido a realizar los calculos
de la capacidad portante y la capacidad portante admisible considerando
un nivel freatico encima del nivel de cimentacion, tenido en cuenta que
ésta se encontrard constantemente sumergida.

CAPACIDAD PORTANTE
ADMISIBLE
(KNn/n2) (Kg/cm2)
Zona | 473.52 4.83
Zona |l 318.1 3.21
Zona— | 362.55 3.7
1

5.6. CANTERAS DE PIEDRAS PARA GAVIONES Y AGREGADOS PARA
CONCRETO

5.6.1. Canteras para agregados

Para definir la calidad de los agregados se ha procedido al muestreo
correspondiente en el lecho del rio Chillon de toda la Av. Malecon
Chillén, a 200 m aproximadamente aguas arriba del eje de puente. Estos
agregados han sido remitidos a las respectivas pruebas para determinar
su calidad en lo que respecta a durabilidad, abrasion y contenido de
sales solubles, los mismos que se resumen en cuadros.

Contenido de sales solubles

La misma muestra ha sido remitida a los laboratorios, para el analisis por
contenido de sales solubles con resultados dentro de los limites aptos
para su uso en mezcla de agregados.

MUESTRA | ANALISIS | RESULTADOS

Agregado Ph 7.82
del rio
Chillén Cloruros 10.70 ppm
Sulfatos 14.30 ppm
Sales 52.30 ppm
solubles
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Granulometria

Para los agregados finos en la serie de Tyler se encuentra dentro de los
parametros normados por la NTP 400.037.

Los agregados gruesos de acuerdo a la NTP 400.037 cumplen con las
especificaciones técnicas de graduacion.

Propiedades de pesos y absorcion de la grava
Ensayo de abrasién

Se ha sometido al ensayo de abrasion e impacto los Angeles, de la
muestra de agregado del rio Chillon con el siguiente resultado.

ENSAYO DE ABRASION E IMPACTO
DESCRIPCION RESULTADOS

Cantera zona rio Chillon (fraccion
gruesa y boloneria)

Gradacion TIPO A

Porcentaje de pérdida total por abrasién e impacto

La muestra ensayada por método ASTM C-131-89 arroja resultados de
28.75% de pérdida total por abrasion e impacto, el mismo que esta
dentro de los limites admisibles para construccién en asfaltos y concreto,
de acuerdo a la norma MTC E207.

Ensayo de inalterabilidad

El mismo agregado de rio Chillon sometido al ensayo de inalterabilidad
de aridos por el uso de sulfato de sodio, ha dado 6.30% de pérdida total
por accion del sulfato de sodio. Este resultado de acuerdo a la norma
MTC E209 esta dentro de los limites permisibles.
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5.6.2.

Discusién
En base a los resultados obtenidos en los diversos ensayos a los que
han sido sometidos los agregados, tales como analisis fisico quimico,

granulometria, abrasion e inalterabilidad se concluye que son
adecuados para su uso en mezclas de concreto.

Cantera de piedra

A lo largo del rio Chillébn desde el primer puente hasta toda la Av.
Malecon Chillon existe dentro de las morrenas y en lecho del rio piedras
en bolones y blogues de rocas volcanicas, areniscas cuarciticas y
cuarcitas, intrusivas, asi como pizarras y esquistos, estas rocas han sido
muestreadas para los ensayos correspondientes, para lo cual se ha
remitido al laboratorio del Ing. Mauro Zegarra previo tallado de tres
especimenes de roca, uno de cuarcita y dos de pizarra, éste ultimo con
cortes paralelo a la linea de estratificacion y la otra perpendicular a la
linea de estratificacion. Los resultados de estos ensayos se resumen en
los cuadros adjuntos.

Las rocas recomendables para su uso se consideran a las areniscas
cuarciticas y las cuarcitas, volcanicos e intrusivos por su buena
resistencia a la compresion y dureza.

Estas rocas se encuentran en el lecho del rio Chillon y es también posible
obtener en la margen derecha del rio.

Estas rocas son aptas para el uso como mamposteria o de peso para el
concreto.

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion teorica de las rocas cuarciticas esta entre
2000 a 3200 Kp/cm?, sin embargo, ensayos realizados a las cuarcitas
del siluro devoniano de la formacion Ananea obtenido en la zona de
Puente Piedra a orillas del rio que han dado el resultado siguiente.

COMPRESION SIMPLE

MUESTRA RESISTENCIA ANGULO DE
(kg/cm?) FRICCION (@)
CUARCITA 242.14 43.6
PIZARRA 01 195.59 35.2
PIZARRA 02 194.23 35
Resistencia a la Descripcion
compresion simple (MPa)
1-5 Muy blanda
5-25 Blanda
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5.6.3.

Clasificacion en base a la resistencia de la roca (segun: Gonzéalez de
Vallejo)

Resultado debajo del promedio tedrico, aun con este resultado esta
considerado como rocas extremadamente duras.

Volumenes

Es dificil precisar el volumen existente a lo largo del rio Chillon, sin
embargo, existe a lo largo del lecho del rio y en las orillas dispuestas
dentro del material bolones y bloques de rocas de buena calidad que han
sido consideradas como muy duras, por tanto, aptas para su uso en
gaviones, enrocado y obras de concreto, en base a estas observaciones
se ha estimado lo siguiente:

Canteras lecho del Primer tramo.

Se estima que la piedra suelta disponible en el lecho del primer tramo
para su uso directo y sin ningun tratamiento alcanza un volumen de 3000
m3 por hectarea pudiendo sobrepasar los 65 000 m3 en los 4.5 km,
considerando un ancho promedio de 50m del rio.

Canteras en morrenas.

Los depdsitos sobre el que se encuentra emplazado el rio Chillén
contienen piedras en un 15 a 30 % del volumen, debiendo estimarse los
costos de produccion, entendiendo que se requerira una excavadora.

Conclusiones y recomendaciones

El &rea del Proyecto se ubica en el distrito de Puente Piedra en la margen
derecha del rio Chillon que corresponde a la Av. Malecon Chillén en los
tramos de km 00+000 al km 00+875.

En la etapa actual los procesos dinamicos tienen importancia relevante,
de manera particular en el cauce del rio regulado Chillén, proceso que
afecta directamente los flancos laterales y de fondo del cauce.

Atendiendo a las condiciones geodinamicas y morfologicas del Proyecto
se ha dividido en tres tramos, cada una de ellas con caracteristicas
distintas. Los primeros 4,5 Km denominado tramo 1-A estan constituidos
por morrenas laterales proximales con una composicion de gravas
bolones y blogues que alcanzan un promedio de 1.2 m de diametro
soportados en una matriz limo arcillosa de color negro, las gravas y
bolones junto a bloques representan el 30% del contenido de la morrena.
La socavacion estad entre 0.5m a 1.5 m de profundidad generando
desmoronamientos laterales del talud y pequefios deslizamientos
rotacionales.

El tramo 1-B que inicia a partir del Km 4.5 hasta los 7 km, esta constituido
por morrenas laterales distales y drumlin, constituidos por gravas en una
matriz que representa méas del 85% de limos y arenas arcillosas de color
negro, lo que coadyuva ser mas proclives a la erosion. Este tramo es el
mas critico desde el punto de vista geodindmico, ya que tiene el conjunto
de procesos geodinamicos criticos (escurrimiento superficial, erosion por
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surcos, carcavas y grandes deslizamientos), que han generado una
socavacion regresiva del perfil longitudinal.

Es importante indicar que los deslizamientos categorizados como muy
grandes que se ubican el tramo 1-B requieren una exploracion mucho
mas profunda la misma que no esté considerada dentro de los alcances
de los términos de referencia del presente proyecto, por ello para estos
casos se plantea soluciones temporales las mismas que deben ser
mejoradas luego de haber realizado pruebas geofisicas y/o
perforaciones diamantina, asi mismo, calicatas de profundidades
mayores a 5m que permitan su evaluacion, asi como el colocado de
piezémetros, hitos de monitoreo de movimientos y otros que los
consultores asi lo requieran para plantear una solucién definitiva a estos
deslizamientos.

El segundo y tercer tramo geolégicamente se halla sobre afloramientos
de roca del Paleozoico, constituida por una intercalacion de Cuarcitas,
areniscas, pizarras y esquistos con un comportamiento mas resistente a
la erosion. Comprende 8.5 km a partir del km 7 hasta los 15.5 km
aproximadamente.

Corresponde a la zona de sedimentacién, producto de la erosion de
sedimentos gruesos (gravas, bolones y bloques) del rio regulado Chillon.
Se ha identificado pequefios deslizamientos que han dejado de ser
activos.

Es recomendable que en el tramo 1-A deben plantearse alternativas de
defensa riberefia y preventiva, asi como de estabilizacion de los
pequefios deslizamientos identificados, como Gaviones que sirvan como
sostenimiento al pie de los taludes y defensa contra la erosion del pie
del talud, es decir muros de revestimiento, y en las zonas donde el cauce
del rio tiene ligeras curvaturas el enrocado con bloques existentes en el
lecho pueden servir de proteccion de la erosion de pie de los taludes.

Para el tramo 1-B se recomienda concentrar la alternativa con mayor
cantidad de obras tanto primarias como de apoyo (secundarias) que
permitan mitigar los efectos erosivos del lecho y de pie del talud, de
manera que para mantener el perfil longitudinal del rio sera
recomendable que éstos puedan emplazarse en contrapendiente.
Paralelamente, los taludes del rio deberan ser protegidos con muros de
revestimiento cuyo objetivo es proteger el terreno de la erosion y
meteorizacion ademas de proporcionar un peso estabilizador.

En el sector final de este tramo, donde se evidencia deslizamientos los
trabajos de estabilizacion de éstos, sera recomendable tener en cuenta
para las correcciones o tratamiento lo siguiente:

Modificar la geometria del talud, de manera de disminuir las fuerzas que
tienden al movimiento de la masa.

Incrementar la resistencia al corte en zonas de rotura, con el
descabezamiento del deslizamiento, la construccion de bermas
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5.7.

intermedias y muros de revestimiento que actiien como tacones en el pie
del deslizamiento.

Medidas correctivas por drenaje que permitan reducir las presiones
intersticiales que actlan sobre la potencial o existente superficie de
deslizamiento: este drenaje debera ser necesariamente superficial. Por
los altos costos se descarta drenajes profundos.

En el tercer tramo, las medidas correctivas deben ser principalmente de
descolmatacién, lo que implica el encauzamiento del rio en base a
maquinaria pesada, con la inclusion de gaviones en la margen derecha
del rio a la altura del Puente carrozable de Chillon donde se evidencia
deslizamientos en las proximidades de la curvatura del rio hasta la entra
del Puente en el que existe un afloramiento de cuarcita muy estable ante
la erosion.

Se ha evaluado las canteras para agregados para las diferentes obras
de estabilizacion de agregados cuyas caracteristicas fisicas mecanicas
cumplen con los requerimientos de norma y existen volumenes que
superan los 20 000 ms.

HIDROLOGIA

Para el presente estudio y de acuerdo a los términos de Referencia se
requiere efectuar el disefio de estructuras de contencion de sedimentos y
erosion, estructuras de proteccion de las riberas o defensas riverefas,
construccion de zanjas de infiltracibn y otros que coadyuven a la
estabilizacion del rio Chillon por ello es necesario la estimacion de los
caudales maximos que se presentan en los puntos de interés, asi como la
sedimentacion y socavacion para cumplir con los objetivos requeridos. Los
items que se desarrollan a continuacién contemplan los puntos antes
mencionados.

5.7.1. Caudales Maximos

De acuerdo a la GUIA METODOLOGICA PARA PROYECTOS DE
PROTECCION Y/O CONTROL DE INUNDACIONES EN AREAS
AGRICOLAS O URBANAS la recomendacion varia entre 10 a 50 afios,
pero por criterio del disefiador es prudente un periodo de retorno de 100
afos tal como fue estimado para el presente estudio. El objetivo del
andlisis del caudal maximo es la estimacion del caudal esperado
instantaneo en un periodo de retorno adecuado para el tipo y zona donde
se plantean las obras, en el presente caso en los puntos de interés
definidos en el proyecto disefio de gaviones en el rio Chillon. Para cada
tramo definido se evalla el caudal de disefio el mismo que se explica a
continuacion:

TRAMO I-Ay I-B

Como se explico en parrafos anteriores el analisis se divide en 03 partes,
la 1ra o tramo I, del rio presenta una pendiente pronunciada la misma
gue genera erosion. Este tramo presenta un area de 9.94 kmz2.
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Para este tramo la metodologia de célculo por el tamafio de la cuenca
se basa principalmente en el analisis de precipitaciones maximas diarias
de la estacion que después de ser regionalizada al punto de interés se
efectla el analisis de frecuencia de esta informacion a la distribucion de
Log Pearson y mediante este se encuentra la relacion periodo de retorno
intensidad de lluvia. Asi mismo, se puede apreciar las estaciones
hidrométricas utilizadas para el presente analisis en la siguiente lamina:

Hidrograma de Caudales Horarios del rio Chilldn

20

Caudal {m3ls)

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
——————————————————————————————

mmUmbral Rojo == Umbral Naranja

Umbral Amarille —Caudal (m3fs) |

RIO DISTRITO CAUDAL A LAS UMBRAL ROJO
19:00 HORAS (m3/s)
(m3/s)
Chillén Puente Piedra 16 27.5

TRAMO II'Y TRAMO I

A diferencia del TRAMO | para los TRAMOS Il y lll por el tamafio se
sigue otra metodologia que se describe a continuacion:

El TRAMO Il comprende desde el punto final del TRAMO I. Este tramo
del rio Chillébn presenta tramos de sedimentacion como de erosion. El
area de la cuenca de este tramo es de 172.28 Km2.

El TRAMO IIl comprende desde el final del TRAMO II. Este punto se
ubica aguas debajo del rio Chillon con area de 519.27 km2.
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HIDROGRAMA DE CAUDALES DEL RiO CHILLON
ESTACION OBRAIJILLO
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PROMEDIO (m3/s)
(m3/s)
24 horas 48 horas 72 horas
Chillén 1.19-1.6 1.2-161 1.22-1.64

Basados en los valores del cuadro anterior se puede relacionar los
caudales maximos diarios con los caudales maximos instantaneos, esta
se efectla mediante una correlacién lineal simple de la cual se obtiene
un valor de correlacién R2 = 0.7838, este valor se considera aceptable y
se puede apreciar en el grafico siguiente:
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Andlisis de Frecuencia

Se analizaron dos ajustes de distribucion y fueron ajustados a los
caudales maximos diarios del rio Chillon, estas distribuciones son el
denominado Distribucion del Valor Extremo Tipo | (Gumbel) y la
distribucion de Log Pearson tipo Il, ambos se pueden apreciar en el
grafico siguiente:
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Probabilidad Empirica del periodo de retorno de los caudales y las
funciones de distribucion

Luego del analisis de ambas distribuciones estas presentan buena
correlacion comparandolos con la probabilidad empirica de los caudales
maximos diarios medidos en la estacion del rio Chillon.

Funciones de Distribuciéon y su correlacion con los caudales medidos

Periodo de Retorno Gumbel Pearson Rio Chillén
(M3/s) Tipo Il ﬁg‘)’(?rﬁ'oe;
diarios
Afo m /s m /s m /s
1,05 95,0 95,0 64,3
1,77 150,0 152,0 152,4
1,92 157,0 158,8 166,2
2,09 163,0 164,0 168,2
2,30 170,0 171,0 171,3
2,56 173,0 174,0 193,9
2,88 180,0 180,0 201,9
3,29 189,0 188,0 214,6
3,83 196,0 195,0 216,2
4,60 208,0 206,0 217,0
5,75 216,0 212,0 228,1
7,67 231,0 232,0 229,3
11,50 253,0 242,0 257,0
Correlation 0,964 0,969
Coefficient

Finalmente, la funcion de distribucion Log Pearson tipo Il fue elegida,
esta funcidbn muestra mejores resultados para los datos mostrados.

El nivel de significancia de la adaptacion de la funcion de distribucion
Log Pearson tipo Il a la probabilidad empirica fue evaluado por el Test
de Kolmogorov Smirnov, basados en los valores medidos esta
distribucion presenta una significancia del 95%.

Anélisis Regional

El valor del caudal maximo diario para diferentes periodos de retorno
como funcién del area de la cuenca se muestra en la figura siguiente:

Regional Maximum Flow Values
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Caudales Maximos Recomendados para el TRAMO Il Y I
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El TRAMO Il comprende desde el punto final del TRAMO | con
progresiva 14+000. Este tramo del rio Chillébn presenta tramos de
sedimentacion como de erosion. El area de la cuenca de este tramo es
de 172.28 Km2, con lo que los resultados del Caudal de Disefio se
definen de acuerdo al modelo descrito anteriormente, el cual es igual a:
15 m3/s. + 6.6 m3/s. + 31m3/s, resultando un valor igual a 52.6 m3/s. El
procedimiento para el calculo se detall en los parrafos anteriores.

El TRAMO III comprende desde el final del TRAMO Il con progresiva
15+000 aguas abajo del rio Chillon, el area de la cuenca hasta este punto
es de 519.27 km2. Este tramo es basicamente de sedimentacion con
tramos de erosion.

Para el caso del TRAMO |IIl, se desarrolla el calculo de caudales
maximos mediante 02 metodologias la primera por regionalizacioén y la
otra por el método de la Soil Conservation Service (SCS).

Los resultados del Caudal de Disefio se definen de acuerdo al modelo
descrito anteriormente, el cual es igual a: 15 m3/s. + 6.6 m3/s. + 92m3/s,
resultando un valor igual a 113.6 m3/s.

Aplicando la ecuacion regional anterior se obtienen los siguientes
resultados para diferentes periodos de retorno:
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CAUDALES MAXIMOS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO (m3/s)
Rio Chillon | Area Periodos de retorno (afos)
Km2 2 5 10 20 50 100 | 200 | 1000

Rio Chillon 72.28 4 9 22 26 28 31 33 39
Tramo |l

Rio Chillon 36 51 61 74 83 92 100 119

Tramo il 519.27

Método de 11 34 50 81 91 111
la SCS

6. MEMORIA DE CALCULO
6.1. CAUDALES DE DISENO

De acuerdo al analisis topografico, hidrolégico y geoldgico efectuado en el
proyecto DISENO DE GAVIONES Y SU RELACION DE
DESLIZAMIENTOS DE TALUDES DE LOS TRAMOS KM 00+000 AL KM
00+875 DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, LIMA 2022. Se pudo
distinguir 03 tramos: el TRAMO | que presenta caudales especifica mente
del vertedor de demasias equivalente a 6,6 m3/s, y un caudal de operacion
méaximo de 15 m3/s (EGEMSA), el caudal proveniente del vertedor de
demasias se presentaria en época de lluvias y el caudal de operacion en
época de secas, por lo que para efectos de disefio se asume el mayor
caudal mayor que seria de 15 m3/s para el tramo denominado TRAMO | A
(kmO+000 km4 + 700), dado que el tramo | se divide en 02 tramos por su
longitud y diferencias.

El TRAMO I B (km4+700 — km7+520) considerado el tramo con mayores
complicaciones geoldgicas geodinamicas presenta una pendiente maxima
promedio del rio de 5% la misma que genera erosion e inestabilidad de los
taludes, este tramo se disefia con una caudal que viene a ser la suma de los
caudales asumidos para el tramo I-A y el caudal maximo que se genera en la
cuenca del tramo |, este caudal es de 10.9 m3/s, la suma de estos valores es
de 32.5 m3/s que viene a ser el caudal de disefio para el tramo I-B.

El TRAMO I, comprende del rio Chillon con progresiva 14+000, el Caudal de
Disefo se define de acuerdo al modelo descrito anteriormente, el cual es igual
a: 15 m3/s. + 6.6 m3/s. + 31m3/s, resultando un valor igual a 52.6 m3/s. sin
embargo, en este tramo solo se plantea la construcciéon de 02 desarenadores,
los cuales se disefian para una caudal de ingreso de 100 I/s y un caudal de
disefio de 30 I/'s caudal que irriga la margen del rio Chillon del distrito de Puente
Piedra. Los detalles del disefio se muestran en el item respectivo.

El TRAMO Il comprende del rio Chillon hasta la progresiva 15+000 aguas
abajo, Los resultados del Caudal de Diserio se define de acuerdo al modelo
descrito anteriormente, el cual es igual a: 15 m3/s. + 6.6 m3/s. + 92m3/s,
resultando un valor igual a 113.6 m3/s.
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6.2. CONSIDERACIONES GEOLOGICOS - GEOTECNICOS

Atendiendo a las condiciones geodinamicas y morfoldgicas del Proyecto se ha
dividido en tres tramos, cada una de ellas con caracteristicas distintas. Los
primeros 4,5 Km denominado TRAMO [-A estan constituidos por morrenas
laterales proximales con una composicion de gravas bolones y bloques que
alcanzan un promedio de 1.2 m de didmetro soportados en una matriz limo
arcillosa de color negro, las gravas y bolones junto a bloques representan el
30% del contenido de la morrena. La socavacion esta entre 0.5m a 1.5 m de
profundidad generando desmoronamientos laterales del talud y pequefios
deslizamientos rotacionales.

Es recomendable que en el TRAMO I-A deben plantearse alternativas de
defensa riberefia y preventiva, asi como de estabilizacién de los pequefios
deslizamientos identificados, como Gaviones que sirvan como
sostenimiento al pie de los taludes y defensa contra la erosiéon del pie del
talud, es decir muros de revestimiento y en las zonas donde el cauce del
rio tiene ligeras curvaturas el enrocado con bloques existentes en el lecho
pueden servir de proteccion de la erosion de pie.

EI TRAMO I-B que inicia a partir del Km 4.5 hasta los 7 km, est& constituido
por morrenas laterales distales y drumlin, constituidos por gravas en una
matriz que representa mas del 85% de limos y arenas arcillosas de color
negro, lo que coadyuva ser mas proclives a la erosion. Este tramo es el
mas critico desde el punto de vista geodindmico, ya que tiene el conjunto
de procesos geodinamicos criticos (escurrimiento superficial, erosion por
surcos, carcavas Yy grandes deslizamientos), que han generado una
socavacion regresiva del perfil longitudinal.

Es importante indicar que los deslizamientos categorizados como muy
grandes que se ubican el TRAMO I-B requieren una exploracion mucho
mas profunda la misma que no esté considerada dentro de los alcances de
los términos de referencia del presente proyecto, por ello para estos casos
se plantea soluciones temporales las mismas que deben ser mejoradas
luego de haber realizado pruebas geofisicas y/o perforaciones diamantina,
asi mismo, calicatas de profundidades mayores a 5m que permitan su
evaluacion, asi como el colocado de piezémetros, hitos de monitoreo de
movimientos y otros que los consultores asi lo requieran para plantear una
solucién definitiva a estos deslizamientos.

Para el TRAMO I-B se recomienda concentrar la alternativa con mayor
cantidad de obras tanto primarias como de apoyo (secundarias) que
permitan mitigar los efectos erosivos del lecho y de pie del talud, de manera
que para mantener el perfil longitudinal del rio serd recomendable que
éstos puedan emplazarse en contrapendiente. Paralelamente, los taludes
del rio deberéan ser protegidos con muros de revestimiento cuyo objetivo es
proteger el terreno de la erosion y meteorizacion ademas de proporcionar
un peso estabilizador.

» En el sector final de este tramo, donde se evidencia deslizamientos los
trabajos de estabilizacidén de éstos, sera recomendable tener en cuenta
para las correcciones o tratamiento lo siguiente:
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» Moadificar la geometria del talud, de manera de disminuir las fuerzas
gue tienden al movimiento de la masa.

» Incrementar la resistencia al corte en zonas de rotura, con el
descabezamiento del desliza- miento, la construccion de bermas
intermedias y muros de revestimiento que actien como tacones en el
pie del deslizamiento.

» Medidas correctivas por drenaje que permitan reducir las presiones
intersticiales que actian sobre la potencial o existente superficie de
deslizamiento: este drenaje debera ser necesariamente superficial. Por
los altos costos se descarta drenajes profundos.

El TRAMO 11 Y lIl geolégicamente se hallan sobre afloramientos de roca del
Paleozoico, constituida por una intercalacion de Cuarcitas, areniscas, pizarras
y esquistos con un comportamiento mas resistente a la erosion. Comprende
8.5 km a partir del km 7 hasta los 15.5 km aproximadamente. Corresponde a
la zona de sedimentacion, producto de la erosion de sedimentos gruesos
(gravas, bolones y bloques) del rio regulado Chilldbn. Se ha identificado
pequefios deslizamientos que han dejado de ser activos.

En el tercer tramo, las medidas correctivas deben ser principalmente de
descolmatacion, lo que implica el encauzamiento del rio en base a maquinaria
pesada, con la inclusién de gaviones en la margen derecha del rio a la altura
del Puente carrozable de Canta donde se evidencia deslizamientos en las
proximidades de la curvatura del rio hasta la entra del Puente en el que existe
un afloramiento de cuarcita muy estable ante la erosion.

Se ha evaluado las canteras para agregados para las diferentes obras de
estabilizacion, habiéndose identificado la pampa de Canta para la
explotacion de agregados cuyas caracteristicas fisicas mecanicas cumplen
con los requerimientos de norma y existen volimenes que superan los 20
000 ms.

Se ha evaluado las canteras de piedra en las morrenas laterales al lecho
del rio Chillén, con un 15 a 30 % de bolones y bloques de roca.

La densidad natural de estos materiales esta entre 1,995 y 2,093 gr/cm3,
considerada como dentro de los limites de consolidacion.

DENSIDAD NATURAL POR MOLDEO

Ubicacion % Humedad | Densidad natural Densidad
Humeda (gr/cm3) | Seca (gr/cm3)
Tramo 1 16.57 1.955 1.677
Tramo 2 26.42 2.188 1.73
Tramo 3 15.31 2.015 1.747
Tramo 2a 22.56 1.893 1.545
Tramo 2b 11.87 2.093 1.871
Deslizamiento mayor 26.97 2.294 1.807
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Los materiales del area del proyecto sometido a los ensayos de corte
directo han dado los siguientes resultados:

Ubicacion PE Densidad Angulo de Cohesién
(Tn/m3) natural friccion (kg/cm?2)
(gr/icm3) (grados)
Tramo 1 2.668 1.955 22.6 0.48
Tramo 2 2.643 2.188 19.3 0.41
Tramo 3 2.545 2.015 20.1 0.45
Tramo 2a 2.695 1.893 22.3 0.31
Tramo 2b 2.588 2.093 22.8 0.51
Deslizamiento 2.606 2.294 21.3 0.36
mayor

Los resultados del Angulo de friccion y la cohesibn no varian
sustancialmente en los primeros tramos y es menor en la zona mas critica
del deslizamiento.

As mismo, se calcularon la capacidad portante admisible. Los resultados
se muestran en el cuadro resumen con un factor de seguridad de 3 y para
un metro de profundidad.

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE
Ubicacion KNn/n2 Kg/cm2
Tramo 1 473.52 4 83
Tramo 2 318.1 3.21
Tramo 3 362.55 3.7
Tramo 2a 321.91 3.28
Tramo 2b 512.24 5.23
Deslizamiento 344.45 3.52
mayor

6.3. CALCULO HIDRAULICO

Para el analisis hidraulico se evalia cada TRAMO en situacion que
denominamos critica para una pendiente maxima y pendiente minima para
un ancho critico reales. Para cada caso se utiliza el caudal de disefio
definido en la hidrologia, cuando la pendiente y ancho son minimos, el valor
del tirante nos conlleva a estimar la altura de los gaviones y cuando se
efectia el andlisis con maxima pendiente se evalla que esta velocidad
producida sea menor a la permisible, en este caso de 6.4 m/s (Ministerio
de Agricultura INRENA Velocidad limite que genera movimiento de las
piedras en el gavion).
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A continuacion, se presenta el andlisis para cada tramo:

TRAMO I-A (ANALISIS PARA PENDIENTE MAXIMA DEL TRAMO)

‘o Cdkulo de tirante nonmal secdones: apezoidal, rectangular, riangula;

Luga:  [Sibina ] Propeshe [EGEMEA |
Trema: [lA (Mas. Pendiente) | A rcveshmiznio |Baviones |
r Dratoz |_. _l
Caudal [3]: lj ndis e =1
Ancho da zolera b m
o —
Puosied
Peradisrie |51 mm
r Rezultado:
Titzta normal [l m Paiimetro [pl: o040 m
Araa bid sucalh) M Aadia hididdico |R) o323 ™
Espein de aqua (T} m Veleidsd [): 40613 miz
Himena de Froude [F} Encraia cspecilica [E: mtota
Tipa de fhija: [Sup=icritico Cuidado velocidad erosiva
- B =) Gl B
Cakedar Lirmpiar Parala Imnpiirnir e Principal Calculadoia
Inprecar e walcr del archo defonda del cemel | maspm | 120m2M

De acuerdo a los resultados del andlisis hidraulico, se puede notar que para
una situacion critica de pendiente maxima el valor de la velocidad que se
produce es de 4.26 m/s el cual es menor a 6.4 m/s (velocidad maxima
permisible para gaviones).

TRAMO I-A (ANALISIS PARA PENDIENTE MINIMA DEL TRAMO)

‘w Cdlcule de tirante noemal secciol

nes: trapezoidal, rectangular, triangulal

Ligzr  [Sibina | Frowesha: [EGEMSA |
Trame:  [I-A (Min. Pendiente] | Rewatimiento:  |Gavianes |
— Dratoe:
Caue ) mas
fincho de rolera (b} m
T I
Ausicad it
Pardierte [T mim
- Resultados:
Titanbe: nomnal [y} m Perimeta (o} m
Praa HdEulca [A1: m2 Aado hidiSulca AL m
Ezpaja de egua [T 10, 0000 m Yalcidad [+ s
Himeia deFraude [F|: Energla ecpeciica [EL kg
Tipn d= flja: Cuidado velocidad erosiva
- . a B
Calcudar Limpiar Fantala Lmprimii MeniPincipal Cakouladoia
Ingre sa¢ £l hombire del Lgar el Propectn | msopm | zowem

Zl

De acuerdo a los resultados del andlisis hidraulico, se puede notar que para
una situacion critica de pendiente minima el valor del tirante llega a 1.51m,
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por lo que para este caso asumimos una altura de 2m para los gaviones y
para estabilizar taludes se incrementa a 3m de altura.

TRAMO I-B (ANALISIS PARA PENDIENTE MAXIMA DEL TRAMO)

[EGEMSA | ‘

[Gaviones |

Lugar: |5i|:|ina | Frop=cia

Tramo |I-B [Man. Pendiental

| Heveshmi=nto:

- Dralos:
O ) s
#drcha de sol=ia |h|: m
e —
Rugeeidad [r}
Fendenbs |5]: mim
r Resultados: -
Tiratile rammal [pl: m Perimetio [p): T
Area hidrauica |81 [T m2 Aadia hididolico (R m
Eapein dz agua [T m Velocidad [v]: me's
Mimeio oa Fiouda [F2 Ercraia especiliza ED: m¥.o'kg
Tino o i Cuidado velocidad erosiva

= 4

Imprimie [lerd Frincipal

[
3
2,
[
m
&
ol
[

o]
Cakcdadora

54 prm

Ejecula las mperaciones [ [ 1zwremt

De acuerdo a los resultados del andlisis hidraulico, se puede notar que para
una situacion critica de pendiente maxima el valor de la velocidad que se
produce es de 6.17 m/s el cual es menor a 6.4 m/s (velocidad maxima
permisible para gaviones).

TRAMO I-B (ANALISIS PARA PENDIENTE MINIMA DEL TRAMO)
~o Calculo de tirante narmal secciones: trapezoisal. rectangular, triangular ‘ =

Lugar |Sib'na I Propscior

[18 (Min. Pendiente)

[EGEMSA ]

Trame: | Revestimerto

[Gaviones |

-Datos: - 3 I— LE _l
Czudal |0} [ 325| me
Archa de sokera (bl g m 1
Telud 2 ﬁ
Augrsidad [} [ o.025 H I
Pendente (51 [ ©.gos| wmm L
~Resultados. —— — — — —
Trante noimal (4. | 14013 m Perfmeto |p] [ 10 8025, ™
Aiea hidradica [8) [ it.2102] w2 Aedo hdiastes (A 1.0377] ™
Espep de agua|T) [ sogen = Velosidad (4] 78981 mi
Mimen de Frouds (F} W‘ Enzigin capecifcn [E} W mKg/fg
Teo de o [ Subaritical Cuidade velocidad erosiva
s =) ] o Ly
Limpi=r Panlala Irnprimi e Frincial Cacuadces
Eiecuwa las cperaciones D156 p.m 1270772011

De acuerdo a los resultados del andlisis hidraulico, se puede notar que para
una situacion critica de pendiente minima el valor del tirante llega a 1.40m,
por lo que para este caso asumimos una altura de 3m para los gaviones
dado que cumplen también la funcion de estabilizar taludes.
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TRAMO IIl (ANALISIS PARA PENDIENTE MAXIMA DEL TRAMO)

‘@ Calkulo de tirante normal secdiones 172

Luger  Sibina | Proyesto EGEMSA | '
Trare: Il (Max Pendiente) | Revestmicnioc  [Gawiones i
~Datos: |
Cauddl (Q): [ 136 M
Ancho de solera (b) [ 200 =
Tdud (2} [ ¢

Augosidad [nl [W
Pendierta (St I— 0.0105 mm

- Resultados:
Trante noemal [y} 0.3059 m Perimeho |p} 200.6118| m
LBiea bickdubca (4] 61.1754 mZ Fadio hdiadico |R) 0.3048| m
Ezpep de sgua [T): 200.0000 m Veloridad |v|: 1.8570| mis
Himaro de Froude [F: 1.0720 Eneegia ezpecifica [E): 04816 mka'fa
Tico da fluio: Supercritico Cuidado velocidad erosiva
*| & a2 g
Lirpar Pentals Imonmi Meru Prncipal Calculedoea
Ejecuba las cperacionas [ d0203 p.ne 12/07/2011

De acuerdo a los resultados del analisis hidraulico, se puede notar que para
una situacion critica de pendiente méxima el valor de la velocidad que se
produce es de 1.85 m/s el cual es menor a 6.4 m/s (velocidad maxima
permisible para gaviones).

TRAMO IIl (ANALISIS PARA PENDIENTE MINIMA DEL TRAMO)

‘e Cilculn de tirante nommal secciones: frapes

idal, rectangular, triangular

Luga: |Sihina | Froyecio |EGEHSA |
Tiame: [l [Min. Pendienle] | Aevettirican:  [Gawiones |
- Dnakos:
Caudal(@} mads
Ancho d= zokea (B m
Tahd EI: [ q
Rupozidad )
Pardicnle [5]: M
- Resultados: ——
Tirarke Foimal [p]: 5] P lmeira (B} m
dArea hdiadica [4): w2 Riadic Hdrdulico (Al m
Ezpeio da agua [T1: ] Valacidad () e
Mumero de Fioude (F): Energia egpecifica [E] m+.g/Kg

oo e

B\

Limpial Pantala

=]

Arhivala calculadara | 0202 p.m | 12072001 2

‘Sﬁ"_‘}

Impaimir Mend Frincipal

De acuerdo a los resultados del andlisis hidraulico, se puede notar que para
una situacién critica de pendiente minima el valor del tirante llega a 2.36m,
por lo que para este caso asumimos una altura de 3m para los gaviones
dado que cumplen también la funcion de estabilizar taludes.
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6.4. SOCAVACION

La velocidad y las diferentes pendientes que se presentan en el cauce de
un rio generan socavaciones a los largos del curso, estas varian segun el
caso, es por ello que en este item se resumen algunos criterios vertidos en
la literatura relacionada a este topico.

6.4.1. Tipos de Socavacion
» Socavacion Normal o General

Se entiende por socavacion Normal el descenso del fondo de un rio
gue se produce al presentarse una creciente y es debida al aumento
de la capacidad de arrastre de material sélido que en ese momento
adquiere la corriente en virtud de su mayor velocidad, este
fendmeno es usual en las partes altas y medias de la cuenca, sin
embargo, experiencias de diagndsticos realizados en cuencas
diversas de la Costa y Sierra Peruana, han dado resultado de
pendientes promedio de 5 a 7 % en la mayoria de los casos, esta
pendiente genera de hecho un flujo supercritico que en su
desplazamiento en el cauce del rio lleva consigo sedimentos, en
este caso expreso de socavacion normal, este trans- porte es de
fondo y con arrastre de material.

» Socavacion en Estrechamientos

Se entiende por socavacion por estrechamientos la que se produce
por aumento en la capacidad de arrastre de sélidos que adquiere
una corriente cuando su velocidad aumenta por efecto de una
reduccion de Area Hidraulica de su cauce.

Esta situacion de ver reflejada por diversas situaciones, entre ellas
mencionaremos:

(1) Presencia de una Obra construida en el cauce de un rio, un puente,
por ejemplo,

(2) Asentamiento de una Poblacion a la Ribera de un cauce que es
manejado para evitar la erosion con muros de encauzamientos u otra
estructura de proteccion,

(3) En Areas Agricola donde pobladores manejan el cauce para evitar la
erosién con muros de encauzamientos u otra estructura de proteccion

(4) Ganancia de terrenos con fines urbanos y/o Agricolas (5) En forma
natural por la geomorfologia del Rio.

En cualesquiera de los casos citados, el cauce disminuye su Area
Hidraulica y por ende se incrementan las velocidades del flujo, este
efecto se incrementa en época de avenidas.

» Socavacion en Curvas

Cuando un rio describe una curva existe una tendencia en los filetes
liquidos situados mas lejos del centro de curvatura a caminar mas

166



aprisa que los situados hacia el interior, como consecuencia, la
capacidad de arrastre de sélidos de los primeros es mayor en la parte
del cauce exterior a la curva que en la interior. Cuando se coloca una
pila de puente en la corriente de un rio se produce un cambio en las
condiciones hidraulicas de esta, y, por lo tanto, en su capacidad para
producir el arrastre sélido”.

6.4.2. Socavacion general del cauce

Para la determinacién de la SOCAVACION GENERAL DEL CAUCE,
se presenta el criterio propuesto por L. L. Lischtvan —Lebediev. Para
aplicar este método, es preciso hacer una serie de clasificaciones,
segun:

CAUCE DEFINIDO

Material Cohesivo:

(1) Distribucion de materiales Homogéneo
(2) Distribucion de materiales Heterogéneo.
Material No Cohesivo:

(1) Distribucion de materiales Homogéneo
(2) Distribucion de materiales Heterogéneo.
CAUCE NO DEFINIDO

Material Cohesivo:

(1) Distribucion de materiales Homogéneo
(2) Distribucion de materiales Heterogéneo.
Material No Cohesivo:

(1) Distribucion de materiales Homogéneo
(2) Distribucion de materiales Heterogéneo.

» Socavacion General en Cauces Definidos

El cauce es estable y presenta una seccién transversal uniforme, el
aporte de material en dichas secciones se presenta uniforme. La
condicioén para que haya arrastre en las particulas en un punto del
fondo es que la velocidad media de la corriente sobre ese punto,
denominada velocidad real, sea mas que la velocidad media que se
requiere para que el material existente en tal punto sea arrastra- do,
denominada velocidad erosiva, esta situaciébn no se presenta muy
comunmente en los cauces de los rios ya que normalmente la
pendiente de los rios de la Costa y Sierra Peruana, tienen cambios
muy bruscos y fuertes de pendientes en su recorrido. Sin embargo,
en los tramos estables donde se podria calificar como CAUCE
DEFINIDO, en la mayoria de los rios peruanos se encuentra
material heterogéneo lo que responde al transporte continuo de
sedimentos por arrastre de fondo y suspension debido a las paltas
pendientes que conforman los rios.
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En la Costa peruana se ha encontrado por lo general material no

cohesivo, caracteristica innata de estratos fluviales.

A.1.) Analisis de la socavacién general para suelos cohesivos en

cauces definidos con rugosidad uniforme
v, =0.60y " BH*

Siendo:

Ve = velocidad erosiva, condicién de equilibrio (m/seg) : Ve = Vr

yd= peso volumétrico del material seco que se encuentra a la

profundidad Hs, en ton/m3

8= peso volumétrico del material seco que se encuentra a la

profundidad Hs, en ton/m3

Hs= tirante considerado, a cuya profundidad se desea conocer qué

valor de Ve se requiere para
arrastrar y levantar el material, en m.

X = coeficiente variable que esta en funcion del peso volumétrico del

material seco, en ton/m3

Ver Cuadros a continuacion.

VALORESDE X y 1/(1+ X} PARA SUELOS COHESMCS Y NO COEHESIVOS

SUELOS COHESIVOS SUELOS COHESVOS
Probabilidad anual (en %) de que | Coeficiente B Ya x [tr(+x] vs | x [tra+x] d x [tira+q d x 111+
se presente el gasto de disefio (orm) (mm) (mm) (mm)
100 077 080 | 052 066 | 120 0.®| 072 | 005 | 043| €.70 | 40.00 | 030 oﬂ
50 0.8 083 | 051 | 066 | 120| 0.38| 072 | 015 | 042| 0.70 | 60.00 [ 029 0.7§]
086 | 050 | 067 | 128| 0%7| 073 | 050 | 041| 071 | %000 | 028 078
20 0.86 088 | 049 | 067 | 134| 0%B| 074 | 1.00 | 040| 071 | 140.00| 027 0.79
10 09 090 | 043 | 067 | 140| 0.35| 074 | 150 | 0.39| 072 | 190.00| 026 0.7
5 0.04 093 | 047 | 068 | 146| 0.3 | 075 | 25 [ 038| 072 | 250.00 | 025 080
096 | 045 | 068 | 152| 03| 075 | 400 | 037| 073 | 310.00 | 024 081
2 097 D98 | 045 | 068 | 158 | 0| 076 | 600 | 036| 074 | 370.00 ( 023 081
1 1.00 100 | 044 | 069 | 164 | 0.31| 076 | 800 | 0.35| 0.74 | 450.00 | 022 083
03 1.03 104 | 043 | 070 | 171 | 020 | 077 | 1000 | 0.24| 075 | 570.00 | 021 083
0.2 1.05 108 | 042 | 070 | 180| 00| 078 | 1500 | 023| 075 | 750.00| 020 083
112 | 041 | 071 | 189| 08| 078 | 2000 | 0.32| ©.76 |100000| 019 034
0.1 1.07 116 | 040 | 071 | 200| 0.7 | 079 | 2500 | 0.31| 0.76

A.2.) Analisis de la socavacion general para suelos
cauces definidos con rugosidad uniforme

Siendo: v, =—"—, v, =0600d, " H;

Ve=velocidad erosiva, en m/s

no cohesivos en

Hs = tirante considerado, a cuya profundidad se desea conocer qué

valor de Ve, en m.

X = exponente variable que depende del didmetro del material
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dm = diametro medio (en mm), de los granos del fondo obtenido por la

expresion:

dm =

d, =001 dp,

granulométrica de la muestra que se ana- liza.

diametro medio (en mm), de una fraccion de la curva

pi = peso como porcentaje de esa misma porcion, comparada con
respecto al peso de la muestra. La condicién de equilibrio para la

socavacion sera también: Vr = Ve
Cuadro 3: RESUMEN DE CALCULO DE ALTURAS DE

SOCAVAMIENTO

Seccis Progresiva Parametros del suelo
?I'(i:r(;:Jo " Inicial Lor(1rg1]1i§ud 2 (°) (kN(/;mz) ('Fn?i%) Q S
Especifico
Tramo I-A 2+900 60 226 048 2.66 15.0 5.0
Tramo |-B 6+160 800 21.3 0.36 2.60 325 51
Tramo Il 0+000 500 22.8 0.51 2.58 1136 1.0

Parametros hidraulicos

(m3/s) (%) socavacion

Ti-
H (m) : (E,]) rante

(m)
102 0025 100 0.35
139 0025 80 0.65
0.64 0.025 200 030

Vv
(m/s)

4.26
6.17
1.85

Como se puede apreciar en los tramos I-A y I-B, los valores de
socavamiento es altos por lo que se justifica el planteamiento de los
colchones reno que evitaran este problema.

6.5. DISENO DE LA DEFENSA RIBERENA CON GAVIONES

Para el disefio de la estabilidad de los taludes se tiene que revisar los
parametros geotécnicos de los suelos, los que describimos a continuacion y
devienen del estudio Geoldgico geotécnico:

Se realiz6 un analisis previo para determinar las alturas maximas para los
taludes de acuerdo a las caracteristicas de los suelos:

Progresiva Caracteristicas de los Suelos

ITEM | Inicio Fin Peso Densidad | Cohesion A.ng.urlo

(Km) (Km) (Kg/m3) (ksg?ﬁan) (kg/cm?2) frlc(g;on

1 0+000 | 0+700 2,668 1,677 0.48 22.60

2 0+700 | 1+500 2,643 1,730 0.41 19.30

3 1+500 | 2+350 2,545 1,747 0.45 20.10

4 2+350 | 4+350 2,616 1,785 0.46 24.20

5 4+350 | 6+050 2,588 1,871 0.51 22.80

6 6+050 | 7+600 2,606 1,807 0.36 21.30
6.5.1. Analisis de estabilidad de Taludes
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Los métodos de analisis limite disponibles para calcular la posibilidad
de que se desarrolle un deslizamiento del tipo rotacional en el cuerpo
de un talud, al igual que practicamente todos los métodos de calculo de
estabilidad de taludes, siguen tres pasos fundamentales:

1.

Se establece una hipétesis sobre el mecanismo de falla que se
producira. Ello incluye tanto la forma de la superficie de falla como
una descripcion cineméatica completa de los movimientos que se
produciran sobre ella 'y un andlisis detallado de las fuerzas motoras.

Se adopta una ley de resistencia para el suelo, las leyes en uso en
la actualidad son suficientemente conocidas con base en tal ley se
podran analizar las fuerzas resistentes disponibles.

Se establece algun procedimiento matematico de “confrontacién”,
para definir si el mecanismo de falla propuesto podra ocurrir 0 no
bajo la accion de las fuerzas motoras, venciendo el efecto de las

fuerzas resistentes.

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES TRAMO I- A

Se evalug la estabilidad de taludes con muros de gaviones para la seccion mas
critica, mediante el softwvare GAWACWIN, que incluye la simulacion con los

gaviones.

Cuadro: Analisis de estabilidad de Muros longitudinales

GawacWin 1.0 Resumen
Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB VERSION PERU
Proyecto: TRAMO 1B - DESLIZAMIENTOS- ANALISIS ESTATICO
Fecha: 01/042011
DATOS SOBRE EL SUELO
Suelo ¢ c é Suelo / c Iy
kKN/m? N/m* grad KNm? KN/m? grad
Bs 19.00 7750 18.00 Fs 1900 77.50 18.00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? kN/m
VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD
Coef. de seg. contra el Desliz oK’ Tensionen |a base (i2q.) 20.16kN/m?*
Coef. de seg. contra el Vuelco OK* Tensionen la base (der) 60.48kN/m*
Coef. de seg. contra la Rot. Global 287 Max. tension aceptable 200.00kN/m?
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES TRAMO I- B
SECCION KM 6+340

BANQUETAS

LINEA DE CORTE

SECCION 6+500

Cuadro: RESUMEN DE CALCULO DE ESTABILIDAD CON E L SOFTW ARE XS

F.S Seudo- F.S Seudo-

Progresiva Altura v ¢ @ Estatico estatico

(m) tas) quetas)
6+300 - 6+800 6+340 22.00 17.7 353 21.3 0.90 1,174
6+300 - 6+800 6+500 36.00 17.7 35.3 21.3 0.85 0.925

Luego de realizar el Andlisis de Estabilidad de Taludes en los tramos mas
criticos 6+300 6+800, por los modelos de andlisis pseudestatico (Analisis
sismico) mediante el software XSTABL, llegamos a la conclusién que se
presentaran problemas de Estabilidad, ya que de acuerdo a la comprobacion
de Estabilidad de Taludes por el Método de BISHOP nos da un resultado del
Factor de Seguridad menores a la unidad, para taludes con alturas mayores
az22m.

Por ello se plantean las siguientes soluciones practicas, teniendo en cuenta
las caracteristicas geotécnicas de los taludes:

» Construccion de Banquetas con cortes escalonados, con la finalidad de
disminuir el peso de la masa 0 macizo. Las dimensiones adoptadas para
la banqueta tipo son: ancho de las banquetas 3,00, distancia vertical
maxima entres banquetas 7,00m primera banqueta y de 5.00 m para las
siguientes con taludes (V: H), 3: 1. En los cuadros anteriores se muestra
los calculos de estabilidad de los taludes con banquetas, los cuales dan
factores de seguridad satisfactorios para al- turas menores a 22.00 m.
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» Se consideran ademas medidas agronomicas, revegetacién con
vegetacion “natural” econdmica y estética, que generen la cobertura al
terreno e incrementen la resistencia por la profundidad de las raices.
Preferentemente, se deben usar las especies locales nativas que tengan
las propiedades crecimiento, resistencia, cobertura densa del terreno y
raices profundas.

6.6. DISENO DE REVESTIMIENTO DE LECHO DE RIO CON GAVIONES

El revestimiento tiene por objeto proteger el material del cauce de los efectos

de la erosién, para este caso se plantea el uso de gaviones tipo Colchon
Reno.

Predimensionamiento de colchones:

pimensiones | 1 |  Pesos oproximades (kg/p2a)
Allo Large Ancho | Calvanizada | PV.C
(m) (m) (m)
ibetrodemadadcm e den Abertun ¢ moke Kom 1 lien
0.17 4D 20 el O b 31.5 312 0.}
023 l 40 20 3 | 84 3472 azz 31.8
030 | 4D 20 g | 20 376 ) 338
017 | 50 20 4 | 170 350 B3 3.8
023 | 80 20 a | 23 424 an 306
l a3 | R0 20 4 | 30 a6 | D5 az] |
017 A0 NN 2D 5 l 204 e | %R 5.9
028 | EEEne| 20 5 276 %6 | 3 a78
am - | s=sncojseean 5 260 557 20 50.4
Escogemos el colchdén reno de 0.30m de espesor, largo de 5m y ancho de

2m.
6.6.1. Verificacion de arrastre de colchones por velocidades

Determinaciéon de Velocidad Critica: Se pre dimensionamiento el
diametro medio del material de relleno de los gaviones.

Se lee el valor de velocidad critica en figura 1:

8.0 l ] | B
—
7.0 1
gl e B S

B e , aot= —
E 3 | e bt Ty
- “-_" B
o 5.0 A s
= . o
o
3 HiE S
- 4,0 s £
£ o
-

3.0

0,075 0 100 D.,125 0,150 0175 0,200

Dimension de las piedras 9m (m)

De acuerdo a los analisis efectuados en el grafico observamos para el
TRAMO I-B, que para un diametro medio de piedra de 0.125m elegido
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6.7.

en el predisefio del Colchon reno y para un numero de Froude de 2.43,
la velocidad critica resulta en un valor de 4.9 m/s, valor que es menor a
la velocidad de 6.17 m/s.

Con estos valores demostramos que es necesario recubrir el fondo del
rio con gaviones tipo Colchon reno y ademas para mejorar su
comportamiento se incluye geotextil.

DISENO DE LOS DESARENADORES

Como se exigen en las bases de la licitacion es necesario construir 02
desarenadores en cada canal de riego existente en la margen derecha del
rio Chillén, para ello se asume un caudal de ingreso de 100 I/s y un caudal
de disefio de 30 I/s, el procedimiento de célculo se muestra a continuacion:

7. INFRAESTRUCTURA PLANTEADA

De

acuerdo a los Términos de Referencia se tiene que las causas de los

problemas que se generan a lo largo del Rio son:

>

>

>

Erosion debido a la accién del curso de agua sobre el lecho y méargenes del
rio, en el tramo ubicado aguas abajo del rio Chillén.

Desmoronamientos y deslizamiento debido a saturacion y erosién en la
margen del rio.

Como consecuencia de la erosion, las aguas del rio Chillén contienen altas
tasas de solidos en suspension (limos y arcillas), los cuales afectan
directamente la pradera natural que es irrigada mediante pequefas
infraestructuras de riego existentes en el sector de Puente Piedra.

En base a estos objetivos se efectla un planteamiento que se muestra en las
laminas 1, 2-A, 2-B, 3, 4, 5y 6, asi mismo, se describen a continuacion:

7.1.

TRAMO | -A

En el tramo | se identifico tramos especificos que presentan problemas de
erosion y que ya fallaron por causa de la erosion de fondo sufrida,
normalmente estos casos se presentan en las curvas, del mismo modo se
encontré en la evaluacion efectuada 02 puentes (Casablancal ubicado en la
progresiva 2+610 y Casablanca 2 ubicado en la progresiva 3+250) los que
deben ser protegidos para evitar problemas de socavacion de fondo y
desestabilizacion de taludes que podrian afectar estas estructuras.

En este tramo se plantea la construccién de gaviones a manera de defensa
riberefia, las mismas que estaran compuestas por gaviones que se ubican
en los tramos criticos (curvas) que aproximadamente llegan a 500m, asi
mismo, se plantea proteger los puentes con gaviones ubicados tanto en el
fon- do de rio como aguas arriba como aguas debajo de los estribos de cada
puente. En el cuadro y gréficos siguientes se aprecian la propuesta para este
tramo:
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Gedher{l np Te|llo fore

Cuadro de Obras planteadas en el Tramo I-A
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. Progresiva : . .
Item Diescripcion — - Ubicacion Observacion
Inicico Fin
Tramo | -A
ﬂum CON gEViones 600 0+640 Iargen Iz guierda Fst=bilizacion de deslzamienios
2 Wuro con gaviones 1+420 1+480 fMzrgen Iz quierdz Fstzbiizacidin de deslizamienos
2 Muro con gaviones 2+880 2+740 IMlargen lzguerda §st=bilizacion de deslzamientos
4 Nure con gaviones 2+500 24360 I{largen lzguerda ¥si=biizacion de deslzamienios
3 I']1uro CON GEVIoNes 2+580 3+020 IM=rgen Derechs s t=biizacion de deslzamienios
& Wuro con gaviones 3+360 3+440 fMzrgen Iz quierdz Fst=biizacion d= deslizamienios
7 Mure con gavicnes 3+640 3+700 IM=rgen |z guierda Fst=bilzacion de deslzamisntos
2 Murc con gaviones 4+140 4+220 fargen Iz guierda Fsi=biizacidn de deslizamienios
S Wuro con gaviones 4+400 4+480 fMargen lzquerda Fstsbiizacion de deslzamienios
@ cOn gav ones 1+040 1+080 hmbas margenss Jroteccion 2roson en curvas
11 Mlure con gaviones 1+100 1+140 bmbas margenss Froteccidn erosidn en curvas
12 Mlurc con gaviones 1+300 1+3E0 bmbas margenss Frotzccion erosion en curvas
13 Mlure con gaviones 1+300 1+380 kmbas margenas froteccion erosion en curvas
14 Io O GEY Ones 1+640 1+880 bmbas margenss Froteccicn eros &n en curvas
15 Kuro con gaw ones 1+580 2+100 bmbas margenss Froteccidn eros &nen curvas
18 Lo 20N GEY Ones 2+120 241350 Lmbas margenas Froteccion eros on en curvas
17 jlg ©on gaviones 2+330 24380 bmbas margenss Froteccion erosion en curvas
12 ©on gaviones 2+460 24320 Lmbas margenss Froteccidn erosidn en curvas
15 Io GO GaEY Ones 2+770 2+320 bmbas margenss Froteccion eros &n en curvas
20 Io GO gAY Ones 3+070 3+110 bmbas margenss Froteccidn eros &n en curvas
21 Mluro con gaviones 3+510 3+360 bmbas margenss Frotsccidn erosion en curvas
22 Mluro con gaviones 3+8B60 J+3E0 bmbas margenss Frotsccidn erosion en curvas
23 Mlura con gaviones 4+070 4+120 bmbas margenss Froteccidn erosidn en curvas
24 ﬁ con gaviones 4+230 4+2E0 bmbas margenes Froteccion erosion en curvas
23 Io QO gAY ones 4+300 4+340 bmbas margenss Froteccidn eros &n en curvas
26 Mlurn con gaviones 4+580 4+530 bmbas margenss Frotsccion erosion en curvas
27 Mura con gaviones 2+585 2+6325 hmbas margenss Jroteccion erosion Pusnte
22 Mlurc con gaviones 3+220 3+310 bmbas margenss Froteccion ercsion Fusnie

En mismo modo, es necesario plantear obras para el control de los afluentes
gue se presentan a lo largo del rio Chillén, en este caso del Tramo I-A, estas

obras se ubican de acuerdo a lo detallado en el siguiente cuadro:

TRATAMIENTO DE AFLUENTES

Progresiva

Descripcion

1+060
1+340
1+540
3+080

Afluente 5
Afluente 6
Afluente 7
Afluente 9

7.2. TRAMO |-B

Este se define como el tramo mas critico dado que las pendientes que se
presentan son pronuncia das y el material de fondo y taludes del rio son muy
sensibles a la erosion provocada por el rio Chillon, por ello se plantea en
coordinacibn con EGEMSA el tratamiento integral de este tramo con
gaviones tanto en las margenes como en el cauce central dado que de
acuerdo a los andlisis y evaluaciones realizadas es necesario su
construccion, esta propuesta se realiza de acuerdo al siguiente grafico:
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Asi mismo, para controlar y mejorar las pendientes pronunciadas es
necesario plantear diques transversales para poder mejorar el
comportamiento del rio y reducir la erosion que se genera por las altas
pendientes, en el siguiente grafico se muestra la propuesta de control que

se plantea ene | presente estudio:

L
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A E N R = NEAANE A R N e e
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Obras Planteadas en el Tramo |-B

Pragresiva Lomgitud
Inicio Fin (ml
Tramo I-B Ec=tabilizacion de taludesy

1.00 Mures vy base gRlisgrayanie. con gavienes 4+700 F+320 2820 pratencidn de lecha de rig con gaviones
2270

DIQUES CON GAVIONES

Item Descripeion Observacian

Descripcion | Longitud (m)
6+260 17.50
6+340 21.00
6+440 29.00
6+540 17.50
6+640 14.50
6+740 14.50
6+820 13.00
6+920 18.50
145.50

Del mismo modo se debe controlar los afluentes que llegan al tramo Il por
ello se identificé y evalu6 cada uno de ellos proponiendo para caso su
tratamiento de modo que estos se incorporen a la propuesta integral del
proyecto. A continuacion, se muestra la forma de trabajar en los afluentes
tipicos y la relacion de los que se deben intervenir.

Progresiva | Descripcion
5+040 Afluente 15
5+980 Afluente 16
6+000 Afluente 17
6+200 Afluente 18
6+540 Afluente 19
6+620 Afluente 20
7+240 Afluente 21
7+340 Afluente 22
7+360 Afluente 23
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Tratamiento de afluente con pendiente suave

HURC GAVIONES CAJA

7N

TRATAMENTO DE AFLLENTE

DIQUES CON GAVIONES

Asi mismo, en este tramo se presentan los taludes con mayores problemas
de estabilidad en cada uno de ellos se planteé su estabilizacién la misma
que se trata de construir banquetas de estabilizacion, drenes en tierra y
revestidos, asi como en algunos casos el colocado de geomembrana, este
tratamiento se puede observar en el grafico siguiente:

ORI LRS00 DHAC RN
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7.3. TRAMO Il

De acuerdo a los Términos de Referencia se debe proponer estructuras que
retengan los sedimentos que son atrapados por las bocatomas existentes,
por lo que se propone para ambos casos la construccién en cada margen de
un desarenador de modo de atrapar estos sedimentos para luego ser
expulsados hacia el rio.

7.4. TRAMO Il

En este tramo se propone la construccién de gaviones a manera de defensa
riberefia en los tramos criticos, especialmente en los que el rio ya genero
inestabilidad, que se ubican principalmente en las curvas y otros, se ubican
tanto en la Margen Derecha (km 0+060 al km 0+500) y en la Margen Izquierda
(km 0+390 al km 0+670 y km 1+000 al km 1+140)

AT BT S N

Gzolevi? no Te|lic Midgr/om? ?I 1 l 15 I 2

179



Tramo lll, Presencia de deslizamientos y erosién en bordes
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CULMINACION DEL PROYECTO DISENO DE GAVIONES Y SU RELACION
ANTE LOS DESLIZAMIENTOS DE TALUDES DE LOS TRAMOS DEL KM
00+000 AL KM 00+875 DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, LIMA 2022.

7.5.Glosario

Morrenas

Son acumulaciones de sedimentos detriticos derivados del hielo, no
seleccionados, heterogéneos, heterométricos, poligénicos, con clastos
angulosos que suelen presentar marcas producidas durante el transporte.

Forman monticulos, colinas o alineaciones que culminan en una cresta
aguda. Se clasifican segun diversos criterios:
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Segun su posicion respecto al hielo del glaciar: lateral, central, frontal y de
fondo. Esta ultima no presenta morfologia en monticulos.

Segun su geometria: arco, semi luna, acordeo6n o zigzag y rectilinea, como
mas generales.

Por su génesis: de empuje (originada por avances), arcos y crestas de
pulsacién (originadas en estabilizaciones del avance glaciar), externas e
internas (debidas a retrocesos-estabilizaciones), de ablacion (producidas
durante retrocesos rapidos).

Drumlims

Son acumulaciones de depositos fluvioglaciares y glaciolacustres en niveles
o lentejones inter estratificados. Se forman en el lecho basal y presentan una
morfologia "en dorso de ballena”, mas o menos disimétrica, pero siempre
elongada segun el sentido de desplazamiento del hielo y con su maxima
anchura y elevacion dispuestas en el sentido de dicho desplazamiento. Una
vez retirada la masa de hielo quedan sobre la llanura del antiguo lecho basal
destacando como colinas y monticulos dispersos o0 asociados en un campo
de drumlins. Estos Uultimos caracterizan las grandes llanuras de tal
pleistocenas alli donde los glaciares, o parte de ellos, no estaban confinados
a los relieves circundan- tes. Determinadas rocas del lecho glaciar
remodeladas por abrasion, pero con morfologia similar a la descrita para las
drumlins, reciben el nombre de drumlins rocosos.

Talweg

Es la zona mas profunda o baja de un cauce o rio.
Geoforma

Forma de la tierra

Morfogénesis

Creacioén o evolucion de las formas de la superficie terrestre bajo la accidon
de fuerzas enddgenas o exdgenas.

Relictos

El término relicto remite a los remanentes sobrevivientes de fendmenos
naturales

Perma himedos
Suelos permanetemente humedos (humedales)

Son suelos livianos y porosos, muy baja densidad, poca cohesion, baja o
nula plasticidad. Muy alta capacidad de retencibn de agua y buena
conductividad hidraulica (al estado de semi des- compuestos).

182



Denudativos

Se refieren a fendbmenos de erosion hidrica, caidas de roca, areas mal
drenadas, flujos de tierra y de rocas y flujos de menor tamafio y
Deslizamientos.

Caudal Maximo

Es el caudal extraordinario que se puede presentar o se ha presentado en
un determinado rio con un periodo de retorno especifico.

Periodo de Retorno

Es el tiempo esperado o tiempo medio entre dos sucesos improbables y con
posibles efectos catastroficos. El periodo de retorno, generalmente
expresado en afnos, puede ser entendido como el nimero de afios en que
se espera que mediamente se repita un cierto caudal, o un caudal mayor.

Deslizamiento

Movimiento de una masa de roca, detritos o tierra.
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* Lo siguiente es OPCIONAL, pero es importante porque el licenciamiento Creative Commaons fija las condiciones de uso de su tesis en la

Web. Si desea obviar esta parte, vaya a la tltima hoja del formulario, coloque su firma y fecha para completar su autorizacion.

B. Licencia Creative Commons: Otorgamiento de una licencia Creative Commons
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