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RESUMEN

En todo el mundo suceden muchos fendmenos naturales, las continuas
precipitaciones tienen una relacion directa con los deslizamientos de tierra y
desprendimientos de rocas. Lo cual estos fendmenos causan el aumento del caudal
del rio ocasionando la inestabilidad de taludes, lo que esta provocando temores de
desbordes a los pobladores; es por ello que muchas de estas, se utiliza métodos de
prevencion como son los gaviones usados como muros de contencion con el objetivo
de defensa, diseiflados de tal manera que distintos niveles y combinan funciones de
sostenimiento y drenaje, protegen los suelos en contra de la erosion. El objetivo del
presente trabajo de investigacion es realizar e identificar la propuesta de andlisis y

disefio de gaviones ante posibles deslizamientos de taludes.

Para la presente investigacion se ha utilizado el tipo de investigacién aplicativa, y
el nivel de investigacion cuantitativa y el disefio de investigacion experimental.

Como resultado se ha determinado que la vida util del gavion evita posibles
deslizamientos de taludes.

Palabras clave: Gaviones, Deslizamiento de taludes
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ABSTRACT

Lots of natural phenonemas usually happen all around the world. The continue
precipitations have a direct relationship with land displacements and rockfall. This
phenomenas increase the volume of water in the rivers causing the inestability of
slopes, which is provocating fear of flooding in people; that's why now a days we use
methods of preventions like gabions that are used as contention walls to protect
people and their territory. Design in such a way they can resist the pressure of the

distinct levels of water and a good drainage. Protecting the land against erosions.

The objective of the present investigation work is to perform and identify the best
new constructive techniques in the design of gabions walls and slop
displacements. For the present investigation has been used the applicative type of
investigation, and the level of quantitative — applicative investigation, and the

design of experimental investigation.

As a result has been determined that the gabion lifespan avoid possibles slopes
displacements.

Key words: Gabions, slopes displacement.
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INTRODUCCION

El presente proyecto denominado: “Propuesta de analisis y disefio de gaviones
ante posibles deslizamientos de taludes entre los tramos del KM 000+00 al KM
000+885 del distrito de los Olivos, 2018”, consta de capitulos que se detallan en
forma organizada a continuacion.

Capitulo I. “El Problema”, identifica el problema para resolver mediante un
analisis previo, estableciendo en él una justificacion y objetivos que llevaran a
cabo la solucién de una manera clara y concisa.

Capitulo Il. “Marco Tedrico”, consta de los fundamentos tedricos que seran
base para comprender de manera adecuada y precisa del problema planteado,
ademas sera un apoyo cientifico que guiara durante el desarrollo del proyecto.

Capitulo 1ll. “Metodologia”, se indica las metodologias que se utilizaran
especificando ademas las técnicas e instrumentos para recolectar y procesar la
informacion, también describe el camino que debera seguir para el desarrollo del
proyecto.

Capitulo IV. “Resultados”, La propuesta de andlisis y disefio de gaviones
ante posibles deslizamientos de taludes entre los tramos del km 00+000 al km
0+885 del distrito de Los olivos. 2018 “, es realizar una evaluacion de riesgos de
la Cuenca del rio chillon en el sector que afecta al distrito de los olivos, y obtener
un disefio de prevencién, asi como de mitigacion en casos de desbordes.

Capitulo V. “Conclusiones y Recomendaciones”, se establece las
conclusiones donde llega el investigador de acuerdo a la solucién planteada y
desarrollada, también se define las recomendaciones con respecto a la aplicacion.

14



l. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Planteamiento de Problema

En el mundo entero ocurren muchos fendmenos naturales, las continuas
precipitaciones, la escorrentia de agua en superficie y las infiltraciones derivadas
tienen una relacion directa con los deslizamientos de tierra y desprendimiento de roca
gue se han producido en diferentes puntos del territorio segun Kuroiwa, (2005) nos
manifiesta “cuando la tierra altera su ritmo, los fendmenos naturales pueden llegar a
ser intensos o extremos, segun el grado de vulnerabilidad que enfrenten, pueden
generar situaciones de desastre, esto sucede por los fendmenos naturales intensos o
extremos, el hombre juega un rol importante ya que podria reducir la vulnerabilidad y
mitigar el riesgo fomentando normas de respeto a la Naturaleza”, por otro lado
Vasquez, (2000) manifiesta que “los rios de la costa y sierra del Peru se caracteriza
por ser caudalosos en la época de las avenidas o lluvias (enero, febrero y marzo) y de
poco caudal en la época de estiaje (abril a diciembre); siendo necesario el
conocimiento y aplicacion de medidas de prevencion y control de la erosion de los

cauces de los rios a fin de prevenir inundaciones” (p.215).

En la época de lluvia ocurren deslizamientos de taludes en algunas zonas
del pais, estos deslizamientos causan pérdidas tanto economicas y vidas
humanas. Este fenomeno se ha visto incrementado debido al cambio climatico
gue ha provocado la aparicion de lluvias mas intensas y de mayor duracién.
También Escobar y Duque, (2017) nos dice que “los taludes y laderas naturales
sufren inestabilidad y ocasionan problemas graves con pérdidas econdmicas y de
vidas humanas”. En tanto el problema que se genera mediante el deslizamiento
de taludes es producto de los fenbmenos naturales a causa de las intensas lluvias
en consecuencia del fenédmeno del nifio, otras de las causas que pueden incurrir
en ellas es el deslizamiento de suelos, como consecuencia de la inestabilidad de

taludes, parte de esto el desprendimiento de taludes en zonas aledafias al Rio”.

En la actualidad se ha afrontado numerosos fendmenos naturales, provocando
pérdidas de sectores de cultivo, esto nos conlleva a reflexionar, tomar medidas
necesarias para poder evitar y prevenir este tipo de consecuencias, sin embargo, en

el Peru se presenta con olas de calor, que generan sequias y también
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intensas lluvias, que ocasionan huaicos y desbordes de rios. Desde mediados de
enero del 2017, el Fendmeno El Nifio Costero afecta a Peru y Ecuador golpean el
norte y centro del pais con inundaciones en distintas localidades por el cual miles
de personas han quedado aisladas y varias hectdreas agricolas y ganaderas

estan destruidas.

También producto de los fendmenos naturales se dan las intensas lluvias
en la sierra central que han ocasionado un aumento del caudal del rio ha
ocasionado la inestabilidad de taludes, lo que esta provocando temores entre los
pobladores segun Escobar y Duque, (2017) manifiesta que como requisito para un
buen analisis, los ingenieros deben determinar con suficiente precision los
mecanismos de falla que intervinieron en el deslizamiento bajo estudio, o que
puedan actuar en el futuro, por lo cual para evaluar la inestabilidad debemos

hacer un analisis para determinar el tipo de falla que aqueja al suelo.

El rio Chillon, 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 area a analizar en el presente es la margen izquierda del rio Chillén en el
distrito de Los Olivos 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 poblaciéon de 30,907 Hab.

Se realizara la construccion de defensa riberefia con métodos para la
prevencion de estos fenémenos, uno de ellos, los gaviones son usados como muros
de contencién 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 erosién 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 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
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infraestructura de las zonas de expuestas incluyendo acciones de prevencion y
atencion a la poblacion, por los motivos expuestos sugiere la ejecucion del

presente.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema General

¢,Como la propuesta de andlisis y disefio de gaviones evita posibles deslizamientos
de taludes entre los tramos del KM 00+000 al KM 00+855 del distrito de los olivos?
1.2.2 Problemas especificos

¢, Como la estabilidad del gavion evita posibles deslizamientos de taludes?

¢, Como la verificacion de la estabilidad del gavién evita posibles deslizamientos de
taludes?

¢Como el factor de seguridad modifica el disefio del gavion ante posibles
deslizamientos?

¢,Como la presencia de flujos modifica el disefio del gavién ante posibles

deslizamiento taludes?

1.3 Justificacién del estudio

1.3.1 Justificacion teodrica.

Esta investigacion se realiza con el propdsito de investigar y aportar al conocimiento
existente sobre el uso de gaviones, como defensa riverefia ante los deslizamiento de
taludes, cuyos resultados de investigacion podran generar una propuesta para poder
incorporar conocimientos de los riesgos en un ambito poblacional alto , ya que
demostraria que el mejoramiento del disefio y andlisis para la ejecucién de gaviones,

es un tema relevante para el desarrollo del Perd, mediante esto
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obtendremos una posible solucién.

1.3.2 Justificacion préctica.

La presente investigacion se realiza porque existe la necesidad de
incrementar el uso de gaviones mediante la propuesta del disefio y analisis de

gaviones ante posibles deslizamientos de taludes.

Estas defensas rivereiias deben ser disefiados para soportar las cargas del
terreno y las sobrecargas aplicadas sin que se genere la rotura o deformacion
excesiva de su estructura, de su fundacion o del terreno sostenido, esto permitira
evitar deslizamientos e inundaciones por la crecida del rio, por consiguiente,
contribuira la mejora continua de la poblacién ya que muchos de estas habitan en

zonas aledafia al rio.

1.3.3 Justificacion social.

El trabajo de investigacion se realizo con la finalidad dar a conocer la importancia
de los gaviones como defensa riverefas es resistir fuerzas ejercidas por la tierra
contenida y transmitirlas en forma segura a la fundacion o a un sitio por fuera de
la masa analizada en el movimiento, de esta manera concientizar y sensibilizar a
la poblacion como a las empresas y a sus trabajadores de la cultura ambiental, ya
gue la contaminacién y el cambio climatico ha hecho que el medio ambiente esté
en boca de todos y haya aumentado la preocupacion de los ciudadanos por las

posibles consecuencias que tiene un tratamiento nocivo al medio que nos rodea.

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

Determinar si la propuesta de analisis y disefio de gaviones evita posibles
deslizamientos de taludes.
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1.4.2 Objetivos especificos

Determinar si la estabilidad del gavion evita posibles deslizamientos de taludes.

Determinar si la verificacion de la estabilidad del gavion evita posibles

deslizamientos de taludes

Determinar si el factor de seguridad modifica el disefio del gavién ante posible

deslizamiento de taludes.

Determinar si la presencia de flujos modifica el disefio del gavion ante posibles

deslizamientos de taludes.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

En la busqueda que hemos realizado con la finalidad de obtener mas
informacion acerca del tema, se han encontrado los siguientes trabajos de los

cuales ninguno se refiere a la presente investigacion:

2.1.1 Antecedentes nacionales

Se encontr¢ el estudio realizado por Daniel Alberto Aguilar Aguinaga (2016) en
su tesis llamada: “COMPARACION TECNICA ENTRE EL USO DE GAVIONES Y
GEOCELDAS COMO ESTRUCTURAS DE DEFENSA RIBERENA”, Pontificia
Universidad Catdlica del Peru-Peru (Aguinaga, 2016). En el trabajo de investigacion
se plante6 como objetivo general; Disefiar defensa riverefia para la Urbanizacion Sol
de Huampani. El método de la investigacion tiene un enfoque cuantitativo; compara
datos de medicidbn numérica sigue un proceso no experimental y los resultados se
basan en datos estadisticos, de alcance explicativo. Las conclusiones a las que
arribaron su investigacion es que las estructuras con gaviones son flexibles pese a
gue pueden soportar grandes cargas de compresion llegando a deformarse pero sin
llegar a perder su resistencia, son drenantes y debido a esto son capaces de evacuar
las aguas de filtracion en los terrenos: eliminando asi uno de los factores principales
de inestabilidad de las mismas, las estructuras de gavion presentan un impacto muy
positivo ya que se obtienen a mediano plazo una gran vegetacion que crece en los

espacios de las cajas de los gaviones.

Juan Carlos Puelles Maza (2015) en su tesis llamada: ESTUDIO HIDRAULICO E
HIDROLOGICO DE LA CUENCA ALTO PERU Y EL PORVENIR EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LAS MERCEDES ALTO PERU, DISTRITO DE LA
OROYA, PROVINCIA DE YAULI — JUNIN PARA LA CONSTRUCCION FUTURA DE
OBRAS DE ARTE ANTE AMENAZAS DE DERRUMBES PROVOCADO POR LA
CRECIDA DEL RIO, MEDIANTE EL USO DE LOS MODELOS MATEMATICOS HEC-
HMS Y HEC-GEORAS (Puelles, 2015) Universidad Peruana de Ciencias
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Aplicadas — Peru. En el trabajo de investigacion se plante6 como objetivo general;
Elaborar el analisis hidraulico e hidrolégico de la Quebrada Alto Peru y El Porvenir,
con la finalidad de disefiar estructuras tipo defensas riberefias a lo largo de la
guebrada para prevenir a la poblacion de dafios como la destruccion de viviendas o
de vias de accesos para la poblacion. EI método de la investigacion que se aplico a
este proyecto de investigacion es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion
descriptivo y disefio experimental. Las conclusiones a las que arribo en su
investigacion, segun la informacion de pluviométrica proporcionada por el SENAMHI,
se puede decir que en la Oroya las precipitaciones se da entre los meses de
setiembre y marzo con crecidas entre diciembre a febrero y entre los meses de abril a
agosto es la época de estiaje, el caudal de disefio empleando el método racional el
cual es muy usado para cuencas menores a 10 km2, da para un tiempo de retorno de
100 afios, por la cuenca EIl Porvenir su caudal sera de 19.03 m3/s y la quebrada Alto
Peru 19.03 m3/s. Estos caudales concluiran en una quebrada principal de 38.06 m3/s
ante esto es muy importante que la entidad del estado el SENAMHI tenga siempre
actualizada la informacién meteorolégica ya que de esta forma se podrian hacer
estudios o tener idea de cdmo se comporta las precipitaciones en las zonas y que

medidas de prevencion se pueden desarrollar.

José Luis Lujan Lépez (2017) en su tesis llamada: “USO DE GAVIONES PARA
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO HUAYCOLORO, ZONA DE
HUACHIPA DISTRITO DE LURIGANCHO”, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-PERU
(Lujan, 2017). En el trabajo de investigacion se plante6 como objetivo general;
Determinar como el uso de gaviones mejora la resistencia a la erosion del rio
Huaycoloro, zona Huachipa distrito de Lurigancho - Chosica 2017. El método de la
investigacion es Cuasi experimental de series cronolégicas, pues el investigador
ejerce un control minimo sobre la variable independiente, no hay asignacion aleatoria
de los sujetos participantes de la investigacion ni hay grupo de control. La
investigacién es cuasi experimental, especificamente se utilizar4d el disefio de
preprueba y post prueba con un solo grupo de series cronolégicas. Las conclusiones
a las que arribo en su investigacion, es necesario construir el muro de gaviones para
mejorar la proteccion riberefia el rio Huaycoloro, por el peligro de que nuevamente

ocurra desbordamientos sin que estas riberas estén protegidas,
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se encontr6 el caudal para el disefio del gavién, con la recopilacion de datos y el
levantamiento topografico, incluyendo la medicién de huellas dejadas por el Gltimo
“‘Nino Costero”. El uso de gaviones mejora la resistencia a la erosion del rio
asimismo construir un muro gaviones conviene porque al igual que el muro de
concreto, también el muro de gaviones cumple con las exigencias del RNE
(Reglamento Nacional de Edificaciones), por lo cual por su costo- beneficio,

obtendra 122 ml. mas de muro para la proteccion riberefia del rio Huaycoloro.

Lyodnel Chacon Chupanqui y Victor Portilla Castillo (2017) en su tesis
llamada: “DISENO Y SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE
MUROS DE CONTENCION Y GAVIONES EN EL CAUCE DEL RIO TINGO EN
EL ANEXO VIJUS -PATA”, UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO -
PERU (Chancon y Portilla, 2017). En el trabajo de investigacion se plante6 como
objetivo general; Realizar el disefio y simulacién del comportamiento hidraulico de
muros de contencion y gaviones en el cauce del rio tingo en el anexo Vijus —
Pataz. EI método de la investigacibn que se aplic6 a este proyecto de
investigacion es de caracter deductivo, tipo de investigacion descriptivo y disefio
no experimental. Las conclusiones a las que arribo en su investigacion, se delimit
la cuenca del Rio Tingo con el software Arcgis y se determind los siguientes
parametros geomorfolégicos: Area= 50.27km2, Longitud del cauce= 13.66 km y
Pendiente = 21.6% con los cuales se determind el tiempo de concentracion,
parametros de relieve e hidrograficos, el tirante medio del agua obtenido para el
caudal de disefio utilizando los resultados del programa Hec Ras es de 1.64 m,
con los cuales se disefié muros de contencidn y gaviones en el cual existen zonas
criticas en las progresivas 0+240; 0+440; 0+500; 0+600; 0+720 y 0+840 se
procede a encauzar determinando la necesidad de un muro de contencién de
concreto armado o gaviones, ademas hay zonas donde se proyectan muros de
contencion y gaviones, esto se debe a que son zonas en las cuales ambas

margenes son vulnerables y requieren dichas estructuras.
2.1.2 Antecedentes internacionales

Se encontro el estudio realizado por Cristina Baeza Adell, (1994) en su tesis
llamada: “EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE ROTURA Y LA MOVILIDAD
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DE LOS DESLIZAMIENTOS SUPERFICIALES MEDIANTE EL USO DE
TECNICAS DE ANALISIS MULTIVARIANTE”, UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
CATALUNYA — BARCELONA (Baeza, 1994). En el trabajo de investigacion se
plante6é como objetivo general; El principal objetivo que se plantea en este estudio
es, por tanto, el andlisis estadistico en profundidad y a escala regional los posibles
factores que controlan la estabilidad de las laderas naturales, con el fin de
determinar qué zonas son mas susceptibles y bajo qué condiciones puede
producirse la rotura, asi como estimar el posible alcance de la masa inestable. El
meétodo de la investigacion que se aplicé a este proyecto mediante etapas en el
cual de localiza las areas problematicas mediante fotografia aérea, adquisicion de
datos de campo, caracterizacion geotécnica de los materiales, analisis de datos
por ultimo la aplicacion de resultados al estudio y evaluacién de la susceptibilidad
de deslizamiento. Las conclusiones a las que arribaron en su investigacion, la
compresion de los procesos que envuelven la formacién y evolucion de
movimientos de masa, a partir del andlisis de las caracteristicas morfolégicas de
los mismos, que ayuden a determinar la influencia del tipo de movimiento en otras
condiciones de rotura y propagaciéon del mismo, identificando los parametros
morfométricos que definen los mecanismos de rotura y mecanismo de progresion
de movimiento y la clasificacion automatica de los movimientos, diferenciados

segun los mecanismos de rotura y progresion.

Se encontrd el estudio realizado por John H. Tibanta Tuquerres (2012) en su
tesis llamada: “DISENO DE DIQUES DE GAVIONES PARA EL CONTROL DE LA
EROSION EN RIOS DE MONTANA”, UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE
QUITO COLEGIO POLITECNICO — QUITO (Tibanta, 2012). En el trabajo de
investigacion se plantedé como objetivo general; Identificar los impactos positivos y
negativos, Fisicos, Biolégicos y Socioeconémicos que producirdn las obras del
proyecto. El método de la investigacibn que se aplicO a este proyecto de
investigacion es de caracter cualitativo y cuantitativo, tipo de investigacion
descriptivo y disefio no experimental. Las conclusiones a las que arribaron en su
investigacion son, las precipitaciones medias anuales en las cuencas de los rios
de montafa varian por lo que se debe tomar en cuenta que los meses menos

lluviosos corresponden al periodo de junio a noviembre, periodo en el cual los rios
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permanecen sin agua en su mayor parte. El cauce de los rios de montafia en todo
su recorrido es divagante, esto debido al tipo de material de la mayoria de los rios
de montafia del lecho (arena), ademas presenta una gran capacidad de erosion y
socavacion de sus orillas y taludes, cambiando cada vez su cauce en épocas de
crecida, los caudales y cotas seleccionadas para la sistematizacion del control de
cauces de la parte baja de la montafia son aquellos obtenidos a través de la
distribucion normal de tres parametros que dan a caudales mayores a los de
valores extremos tipo | y, estos valores se asemejan a los producidos por ejemplo
en los fendbmenos del Nifio, lo que permitird delimitar areas estratégicas y
vulnerables que servira para la sectorizacion y construccion de diques de
gaviones, con la construcciéon de muro de gaviones para la sistematizacion del
control de cauces se proyecta mejorar las condiciones actuales de vida en las que

se desarrolla la poblacién.

Se encontr6 el estudio realizado por Eliel Asael Chilel Diaz (2015) en su tesis
llamada: “GUIA TECNICA PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA PRESA
DE GAVIONES”, UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO’ —
MEXICO (Chilel, 2015). En el trabajo de investigacion se plante6 como objetivo
general; generar informacion relevante para disefiar y construir de manera efectiva
una presa filtrante de gaviones, de esta forma poder conservar el suelo y controlar la
erosion producida en carcavas. El método de la investigacion que se aplicd a este
proyecto de investigacion es de caracter cualitativo y cuantitativo, tipo de
investigacién descriptivo y disefio no experimental. Las conclusiones a las que
arribaron en su investigacion, las presas de gaviones son de gran utlidad para
conservar el suelo, controlar la erosion producida en carcavas, disminuir la velocidad
del escurrimiento, retener azolves, estabilizar el fondo de la carcava, ademas
favorece la retencion e infiltracion de agua y la recarga de acuiferos en el cual la guia
técnica servira de apoyo para conocer cada uno de los conceptos tedricos y practicos
referente a las presas filtrantes de gaviones, planteada como una opcion viable para
controlar la erosién en carcavas, asi mismo explica cémo hacer un buen disefio
desde la ubicacion del sitio mas adecuado hasta los aspectos topograficos e
hidrolégicos que se tienen que tomar en cuenta, para el proceso de construccion de la

presa de gaviones, esta guia dara la pauta para llevar a cabo
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cada uno de los pasos que se especifican, ademas hay que hacer énfasis en las
tres caracteristicas esenciales las cuales son el vertedor, el colchon hidraulico y el
empotramiento, al igual hay que tener presente y aplicar las recomendaciones

para hacer una presa efectiva, esto con asesoria de un especialista en el tema.

Se encontré el estudio realizado por Gutiérrez Martin, Alfonso (2016) en su
tesis llamada: “EL AGUA DE INFILTRACION DE LLUVIA, COMO AGENTE
DESESTABILIZADOR DE TALUDES, EN LA PROVINCIA DE MALAGA.
MODELOS CONSTITUTIVOS” UNIVERSIDAD DE GRANADA- GRANADA
(Gutiérrez, 2016). En el trabajo de investigacion se plante6 como objetivo general;
Determinar el riesgo de deslizamiento de territorio, con el fin de evitar y prevenir
dentro de los posibles deslizamientos. El resultado es una herramienta de
prevencion de deslizamientos aplicada en la zona de Marbella, castigada en el
pasado reciente por un gran nimero de corrimientos de terreno por infiltracion
pluvial. El método de la investigacibn que se aplicé a este proyecto de
investigacion es de caracter cualitativo y cuantitativo, tipo de investigacion
descriptivo y disefio no experimental. Las conclusiones a las que arribaron en su
investigacion , el estudio geomecéanica de una serie de taludes en una zona
concreta geografico ubicada al Sur de Peninsula Ibérica donde se han producido
numerosos deslizamientos de ladera en el cual se ha desarrollado un método
numérico a un talud real al Sur de La Peninsula Ibérica, donde se produjo un
deslizamiento tipo cuchara, donde se pone de relieve que el factor de lluvia
torrencial tuvo de papel importante en el siniestro ocurrido, mediante el cual se
implementé un modelo matematico de infiltracion de agua de lluvia basada en la
resolucion de la ecuacion de Richard para suelos parcialmente saturados, para
aplicarlo a taludes afectados por lluvias constantes y no constantes.

Edy Rolando Chanquin Gomez, (2004) en su tesis llamada: “DIVERSAS
APLICACIONES DE GAVIONES PARA LA PROTECCION Y ESTABILIZACION DE
TALUDES”. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA-GUATEMALA
(Chanquin, 2004). En el trabajo de investigacion se planteé como objetivo general;
Dar soluciones a la construccion y reparacién en laderas o taludes con peligro de

derrumbe. El método de la investigacion que se aplicé a este proyecto tipo de
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investigacion y que consta, en lineas generales de una primera etapa de
adquisicion de datos, una segunda de analisis de los datos y una tercera de
verificacion y aplicacion de los resultados obtenidos. Las conclusiones a las que
arribaron en su investigacion, la estabilidad de un talud se pierde debido a
agentes naturales, para proteger un talud se debe tener en cuenta las causas y
los tipos de falla que ocurren en un movimiento de tierra ante esto las estructuras
formadas con gaviones son una solucién confiable y efectiva, para la
estabilizacion y proteccion de taludes ya que en la actualidad son técnicas mas
recomendadas para la proteccidén de tramos carreteros, debido a su facil manejo y
adaptacién al medio ambiente.

2.2. Bases tedricas de las variables

2.2.1. Gaviones

Segun Barros nos define que,” gaviones como elementos modulares con
formas variadas, confeccionados a partir de redes metalicas en malla hexagonal
de doble torsion que, llenados con piedras de granulometria adecuada y cosidos
juntos, forman estructuras destinadas a la solucién de problemas geotécnicos,
hidraulica” (Barros, 2005).(p. 16)

Conforme Cidelsa, “Aduce que los gaviones, se colocan a pie de obra
|desarmados, y son rellenados con piedra de canto rodado o piedra chancada con
determinado tamafio y peso especifico. Como las operaciones de armado y
relleno de piedras no requieren de ninguna calificacion especial, el empleo de
gaviones permite ejecutar obras que de otro modo requeririan mucho mas tiempo

y operarios.” Cidelsa, (2018).

De acuerdo a Venegas, Nos describe que los muros de gaviones son
estructuras flexibles, constituidas por cajas fabricadas de malla de alta resistencia,
con dimensiones que vienen en fracciones de medio metro, las cuales son

rellenadas con bloques sanos roca. (Venegas, 2008).
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A continuacion Suarez, nos describe “los gaviones consisten en una caja o cesta
de forma prismética rectangular, rellena de piedra o tierra, de enrejado metélico de
mimbre o alambre, se rellena con los materiales del lugar” (Suarez, 2001).

Se concluye que los gaviones es una construccion hecha con grandes rocas o
bloques de cemento que se arrojan al fondo del mar o rios hasta levantar una
especie de muro que sirve de proteccion contra la accion del rio debido a su

modalidad y capacidad de aplicarse de varias formas.

2.2.1.1. Factores que influyen en la vida util del gavion

2.2.1.1.1. Esfuerzos estructurales

Nos dice Ferdinando y Russell “Cuando nos referimos a esfuerzos
estructurales, hablamos del esfuerzo que debe soportar una estructura, los
esfuerzos que se consideran mas importantes son el esfuerzo de compresion y el
esfuerzo de deflexién de materiales.” (Ferdinando y Russell, 2010).

También Aguinaga, indica que “El esfuerzo estructural es la fuerza que actla
sobre un objeto que tiende a deformarlo, la deformacién producida dependera de
la direccidn, sentido y punto de la aplicacion donde esté colocada esa fuerza. Los
tipos de esfuerzos estructurales son compresion, traccién, torsion, flexion y
cortante” (Aguinaga, 2016).

Conforme nos manifiesta Bustamante Hernandez, “En los ultimos afios los
gaviones han fallado por rotura debido que el esfuerzo es superior al admisible de
la seccion transversal del acero, lo cual la seccion es el elemento resistente a los
esfuerzos de tension a las que esta expuesta la estructura, mientras mas grueso
sea el diametro de la malla tendremos gaviones mas resistentes”. (ver figura
01),(Bustamante Hernandez, 2016).
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Figura 01: Teoria de rankine

Fuente: Obras de contencion, Barros, (2005)

En este instante la tension horizontal “ch—“esta dada por:
h= =24

Dénde:

Siendo “Ka” denominado coeficiente de empuje activo.
A través de ese resultado se puede determinar el valor del empuje activo
resultante “Ea” sobre el pardmento:

Donde “H “es la altura total del desnivel del suelo.
En el caso que el paramento se mueva contra el suelo hasta el estado pasivo, se
obtiene:

Dénde:
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Es denominado coeficiente de empuje pasivo y el empuje resultante “Ep”
esta dado por:

Se verifica por esos resultados que el suelo cohesivo esta sometido a tensiones
de traccién en su porcion superior en estado activo. Estas tensiones de traccion
se prolongan hasta una profundidad “Z0” dada por:

Estas tensiones de traccion no ocurren, en estado pasivo, como se puede ver en
la Figura N°02.

Grieta de traccidn .
Presion del agua

P g ;

At Y Tndl
-

Diagrama Diagrama Diagrama
tedrico rival aproximado

Figura J2: Teoria de rankine, Distribucion de “ch” en el estado activo y pasivo (suelo cohesivo

Fuente: Obras de contencign,Batos, (2005).

Cato Pagivo

2.2.1.1.2. Corrosién

De acuerdo Fierro, “Las primeras estructuras con gaviones se ejecutaron
con mallas de galvanizacion ligera, simple o comercial (ASTM-A641- clase 1:85 a
100 gr/m2 de Zn minimo), con lo que se puede colegir facilmente que una
galvanizacion pesada o triple galvanizacion (3zn) (ASTM 641-CLASE 3. 24040 a
275 gr/m2 de Zn. Minimo), se debe colocar un revestimiento con PVC adicional

para la agresividad quimica”. (Fierro, 2017).

Segun Quilyam Casallas Salinas en su libro Conceptos béasicos de la
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corrosion (2012), nos indica que; “la corrosion es el deterioro que sufren los
metales al ser atacados por los més diversos agentes quimicos. También se
puede definir como la destruccion o deterioro continuo a través del tiempo de un
material debido a una reaccion quimica o electroquimica con el medio ambiente o
el micro ambiente donde se encuentra trabajando u operando el material en
cuestion. Igualmente podriamos definir la corrosién como el proceso mediante el
cual los materiales tienden a abandonar el estado de transformacion a que el
hombre los sometid, para regresar a su estado natural primitivo. Este proceso es
acelerado por el oxigeno, el agua, los productos quimicos o biolégicos, la

temperatura y el cambio en la composicion fisico-quimica del material.”.

Ademas, como indica Aguinaga, “La Corrosion es un término que se utiliza
para describir el proceso de deterioro de materiales metélicos (incluyendo tanto
metales puros, como aleaciones de estos), mediante reacciones quimicas y

electroquimicas”.(Aguinaga, 2016).

Nos quiere decir que la corrosion consiste en el desgate de metales por un
algun agente quimico o el pasar del tiempo. Para calcular la velocidad de
corrosion a partir de la corriente de corrosion se tiene que:

Como peso equivalente .. —

Wit es la velocidad de la corrosion
Dividiendo la ecuacién por el area del electrodo en % por su densidad () en

/ 3se tiene que:

( )=
Segun Maccaferri, “Debido a que las estructuras estan sometidas a tensiones
producidas por asentamientos diferenciales del terreno, empujes externos, entre
otros, no se recomienda utilizar gaviones con aberturas de malla menores a 8 x 10
cm. Una abertura de malla mayor reduciria el area de acero de los gaviones y
provocaria, en consecuencia, el debilitamiento de la estructura, experiencias de
campo han demostrado que el rango de aberturas de las mallas debe ser de 8 x 10

cm para las cajas y 6 x 8 cm para los colchones. Esta menor abertura para los
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colchones se debe a que como estos estan, generalmente, ubicados en contacto
con agua y solidos que arrastran los rios, deben resistir las exigencias fisicas y

mecanicas como el impacto, la traccion y la abrasion” (Maccaferri, 2008).

2.2.1.1.3. Impacto

Describe Juarez y Rodriguez, “Este fendmeno esta relacionado la
presencia de grandes rocas dentro de los cauces de nuestros rios, dados las altas
pendientes, tipo de flujo y caudales que estos tienen. El principal elemento que va
a resistir es el calibre de los alambres con el cual estan manufacturados los
gaviones, es por ello, que consideramos que calibres menores a 2, 7 mm no
deberian ser usados dado que las estructuras ejecutadas no tendrian un

comportamiento adecuado frente a este fenomeno.” (Juarez y Rodriguez, 2017).

Segun Valencia “El impacto esta relacionado con los soélidos en
movimiento, tanto en los cauces de los rios como en los taludes de los cerros. No
se puede cuantificar la magnitud del dafio causado por este fenémeno con
exactitud debido a que no existe gran informacién sobre el tema. Queda a criterio
de los especialistas en gaviones, tomar en cuenta el impacto en analisis de sus

disefios.” (Valencia, 2007).

El impacto que genera el movimiento de los solidos se refiere al choque de
grandes solidos o rocas en movimiento dentro de pendientes o cauces el cual no

se podra medir con exactitud su magnitud.

2.2.1.2. Criterios de calculo de gavién

Para determinar el valor del empuje se utiliza la teoria de coulomb para lo
cual tendremos: La superficie de rotura es plana, la Fuerza de rozamiento interna
se distribuye en forma uniforme a lo largo de la superficie de rotura y la cuiia de
terreno entre la superficie de rotura y el muro se considera indeformable. Se
desarrolla un esfuerzo de rozamiento entre el muro y el suelo de contacto, lo cual

hace que la recta de accion del empuje se incline en un angulo 0 respecto a la
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normal del parametro interno del muro.

Para no sobredimensionar la estructura dado que el gavién es permeable, se

puede omitir el empuje hidrostatico.

Segun Maccaferri indica, “Es conveniente inclinar el muro contra el terreno en
un angulo a generalmente de 6° pudiendo alcanzar los 10° de esta forma

disminuira el coeficiente del empuje activo”. (Maccaferri, 2001).
2.2.1.2.1. Célculo del empuje.

De acuerdo Maccaferri. Se adopta en el calculo el estado limite activo del
terreno. El método de coulomb se basa en el estudio del equilibrio de una cufia de
suelo indeformable sobre la que actla el peso propio, fuerza de rozamiento y
eventualmente la cohesion.” (Maccaferri, 2001). En el caso de muro con
parametro vertical interno la superficie de empuje es el propio pardmetro interno

del muro como se muestra en la siguiente figura. (Ver figura 03).

v

Figura 03: Angulo interno de muro
Fuente: Maccaferri (2001).

Ademas, Maccaferri, (2001) indica, “Como se dijo el valor del coeficiente
del empuje activo depende del angulo B, de E que es el angulo del talud sobre el
muro con la horizontal, de angulo de friccion interna del terreno, de angulo de

friccion entre muro y terreno”
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La superficie mas critica, en el caso activo, es aquella que lleva el valor de
‘Ea” a un maximo el cual es obtenida de la derivada de la expresion anterior al

“w.n,

angulo de la superficie de la rotura “p”:

De ahi se obtiene el valor maximo de “Ea”:

=1 . 2,

2.2.1.2.2. Estabilidad-de la estructura de sostenimiento |

Aporta Maccaferri que es “necesario la verificacion de la seguridad de la

estructura de sostenimiento contra los diversos tipos de rotura. (Maccaferri, 2001).

Se concluye que es muy importante e indispensable la verificacién de los
tipos de rotura ya que de ellas de la estabilidad de la estructura de los gaviones.

(ver figura 04),

Figura 04: Tipos de rotura
Fuente: Maccaferri (2001).
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2.2.1.3 Criterios de verificacion de la estabilidad

2.2.1.3.1 Verificacion de la seguridad al deslizamiento

Explica Maccaferri, (2001).” El deslizamiento de la estructura ocurre
cuando la resistencia al deslizamiento a lo largo de la base del gavion sumada al
empuje pasivo, se considera el plano ortogonal que pasa por la base del muro “.

Q:—*l.l8lfs‘m
Q,=2.21tfm
‘ T T g
| = 7 o

/' __——Superficie de rotura

.= 17,01tf/m
= 101tfm
2,2~ 0,53tfm

Figura 05: Seguridad contra deslizamiento
Fuente: Maccaferri (2001).

La fuerza normal “N” que actua en la base del muro esta dad por:
=. - )

+ .cos (

Adoptando un angulo de friccipn interna ~ entre el suelo de fundacion y la base del muro ~ = =27 la fuerza disgonible “Td”
sera entonces:

Td=N.tan "

Seguridad contra el desljzamiento es:

o=

2.2.1.3.2 Verificaciéon de la seguridad al vuelco
Segun Morassutti, (2013).” ElI factor de seguridad al volcamiento

corresponde a la relacion entre los momentos actuantes y los resistentes, el cual

“Fsv” es la relacion entre los momentos estabilizantes “Me” y los momentos de
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volcamiento “Mv"“.

En tal sentido la verificacion “Esv’, seria:

Para la determinacion del Momento por Volcamiento “Mv”,|se tendria:

Mv = Eh*hea

Eh = componente horizontal del empuje activo.
HEa = punto de aplicacion del empuje activo, el cual generalmente es un tercio de
la altura donde actua el empuje activo (H/3).
Para la determinacion del Momento Estabilizante “ME”, se tendria:

ME = W*s+Ev*s’

Donde:
W = peso propio de cada camada de gaviones. (t/m)
s = distancia horizontal entre el punto “O” y el centro de
gravedad del muro de gaviones.
Ev = componente vertical del empuje activo.

= distancia entre el punto “O”
y el punto de aplicacién del

empuje activo medido sobre la vertical.

2.2.1.3.3 Verificacion de las tensiones transmitidas al terreno

De acuerdo (Maccaferri, 2001). “Podemos suponer que exista una distribucion

lineal de tensiones sobre el terreno, cuando la resultante cae dentro del

nacleo central las o ] tensiones
resultan.”

es la excentricidad de la

En la cual N = (ON + Ev) * cosa+ Eh* sin a) es la fuerza de las resultantes de las
fuerzas normales a la base del muro.

35



Ademas, Maccaferri, (2001) “El valor de la tension resultante debe
mantenerse por debajo de la tension admisible del terreno. Este valor puede
calcularse aplicando las expresiones de Terzaghi, Hansen, Meyerhoff, etc.”
También puede usarse las tablas que dan la resistencia en funcion del tipo de

suelo (Tabla N°31) y para arenas y arcillas, en funcion del SPT.

2.2.1.3.4 Verificacion de secciones intermedias

Menciona (Maccaferri, 2001).” Es necesario verificar las secciones intermedias
del muro en las cuales tenemos Momento actuante M=M-Mv tension de corte Ty
esfuerzo normal N. Dadas las caracteristicas de resistencias a la traccion de los

gaviones, la tensidbn maxima actuante cuando hay una excentricidad.”

Este valor representa la parte de la seccidn que esta trabajando a la
comprensién. Los valores de M, N y T, deben ser estudiados como se indica al
tratar la verificacion del muro completo. El valor de amax no debe superar al

admisible (Maccaferri, 2001).

=50+ —30( — ) . (62)

La tensidn tangencial bale: t= «

o+
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2.2.2. Deslizamiento de taludes

Segun Escobar y Duque, manifiesta que “el deslizamiento de taludes, son
contrariedad de la capacidad portante de suelos de una cimentacion, los
asentamientos, la interaccion suelo estructura, los empujes que soporta una
estructura y los refuerzos de presiones de agua, son abordados por la geotecnia”.
(Escobar y Duque, 2017)

Segun Changwei, Jingyu, Jing, Wenying, & Jianjing, nos define que el
deslizamiento de taludes “es un sincope provocado por fendbmenos naturales, esto
puede generar derrumbes y colapsos masivos en tanto implica muchas
disciplinas, como la geologia de ingenieria, mecéanica de suelos, geofisica e
ingenieria sismica” (Changwei, Jingyu, Jing, Wenying, & Jianjing, 2017).

Segun Sayao, (2001) recomienda que el deslizamiento de taludes “se realice
un estudio geoldgico, cuya tarea es reconocer las caracteristicas significativas de
la geologia que influyen en la estabilidad de la pendiente y formulan un modelo

geo mecanico del subsuelo para ser utilizado en el analisis de estabilidad”.

Segun Kuroiwa, nos dice que el deslizamiento de taludes “depende de la
estabilidad de taludes, es decir las caracteristicas del terreno y del material de la
pendiente, de las condiciones hidrolégicas y climéticas y de la intensidad sismica”
(Kuroiwa, 2002).

2.2.2.1. Andlisis de limite de equilibrio

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

de estabilidad consiste en determinar si existe suficiente resistencia en los suelos
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del talud para soportar los esfuerzos de cortante que tienden a causar el error o

F.S.=

deslizamiento (Suarez, 2009)

Concepto de Factor de Seguridad (F. S.)

El factor de seguridad es empleado por los ingenieros para conocer cual es la
causa de amenaza para que el talud falle en las peores condiciones de
comportamiento para el cual se disefia. (Fellenius, 1922). presento el factor de
seguridad como la relacién entre la resistencia al corte real, calculada del material en
el talud y los esfuerzos de corte criticos que tratan de producir la falla, a lo largo

F.S.=

de una superficie supuesta de posible falla:

En Ias <uperT|C|es circulares donde existe un centro de giro y
FS=X
FS=X

momentos resistentes y actuantes:

Existen, ademas, otros sistemas para plantear el factor de seguridad, tales
como la relacion de altura critica y altura real del talud, métodos probabilisticos,
asi como tablas empiricas locales basadas en el comportamiento tipico de los
taludes. La mayoria de los sistemas de analisis asumen un método de “limite de
equilibrio” donde el método de falla de Coulomb es satisfecho a lo largo de una
determinada superficie. Se estudia un cuerpo libre en equilibrio, partiendo de las
fuerzas actuantes y de las fuerzas resistentes que se requieren para producir el
equilibrio. Calculada esta fuerza resistente, se compara con la disponible del suelo

0 roca y se obtiene una sefal del factor de seguridad.
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2.2.2.2. Métodos limite de equilibrio
Durante muchos afios se ha realizado el andlisis del desplazamiento
de los taludes o laderas, haciendo uso de las técnicas de limite de
equilibrio. Este sistema supone que en el caso de una falla, las fuerzas
actuantes y resistentes, son iguales a lo largo de la zona de falla y
equivalentes a un factor de seguridad de 1.0 (ver figura 05), (Suarez,
2009).

Métodos
de
Calculo

Métodos

de
Equilibrio Limite

1
I 1
Exactos
Rotura plana Aproximados T
Rotura por cufia
1 I Elementos Finitos | || Diferencias Finitas
Cufia Simple Cufia Doble Tabla de Taylor Tabla de Janbd
. . Elementos Elemen tos
Cufia Triple No Exactos Discretos de Borde
1
r 1
Métodos Métodos de
de Dovelas
estabilidad global

s T S—

Frecios
Morgenstern-Price,
Spencer,

Bishop riguroso

Espiral
Logaritmica

Arco Circular

Figura 06: métodos limite de equilibrio

Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009).

2.2.2.2.1. Tablas para andlisis rapidos

Para los taludes simples homogéneos, se han avanzado tablas que permiten un
calculo rapido del factor de seguridad. Existe una gran cantidad de tablas
desarrolladas por diferentes autores.

La primera de éstas fue desarrollada por Taylor en 1966. Desde entonces, han
sido presentadas varias tablas sucesivamente por Bishop y Morgenstern (1960),
Hunter y Schuster (1968), Janbu (1968), Morgenstern (1963), Spencer (1967),
Terzaghi y Peck (1967) y otros.

El uso de tablas no debe sustituir los analisis rigurosos, sino que puede servir de
base de comparacién de los resultados, o para la evaluacion rapida y general de
las condiciones de estabilidad (Torres Chung, 2007).

Las tablas dan una “idea” general del nivel de estabilidad de un talud. Las tablas

de mayor utilidad son las que se elaboran para areas homogéneas, especificas,
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locales con base en los andlisis completos de estabilidad y debidamente
validadas en campo (Suarez, 2009).

Tabla de Taylor

Una forma rapida para determinar el factor de seguridad de un talud es
utilizando las tablas de Taylor. Es importante tener en cuenta que el método de
Taylor supone un suelo homogéneo y un manto rigido profundo. Este método solo
se utiliza para suelos cohesivos (¢=0) y se aplica solamente para el analisis de
esfuerzos totales, debido a que no considera presiones de poros.

A continuacion, se presenta el procedimiento de manejo de la tabla de Taylor.

A) Paso 1. Parametros que se requieren para el analisis.

* Altura del talud H (metros).

d =

* Cohesion del suelo Cu (KN/m2).
* Pendiente del talud 3 (grados).
» Peso especifico del suelo y (KN/m3).

* Profundidad hasta el manto de suelo duro
impenetrable D (Metros).

B) Paso 2. Calcular el factor de profundidad d
El factor de profundidad, d, se calcula por medio de la
formula
Donde:
D = profundidad del manto de suelo duro impenetrable
(Roca).

H = altura del talud.

C) Paso 3. Determinar el numero de estabilidad (No)
Del grafico de Taylor (Figura 06) se determina el valor del
namero de estabilidad, No, el cual depende del angulo del

talud, B, y del valor de “d” que se calcul6 en el paso anterior.
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D) Pasoé 4. Calcular Creq para el factor de seguridad de 1.0. Se

utiliza la siguiente expresion:

Doénde:
No = NUumero de estabilidad que se obtiene de la tabla

F.S.=

Creqg = Cohesioén requerida para F.S. = 1.0
y = Peso unitario dOel suelo
H = Altura del talud
E) Paso 5. Calcular el Factor de seguridad del talud
Como paso final se calcula el factor de seguridad con la

siguiente formula:

Tablas de Janbu
Las tablas desarrolladas por Janbu (1968), permiten el analisis de diferentes

condiciones geotécnicas y factores de sobrecarga en la corona del talud, incluyendo

los niveles freaticos y grietas de tension.

El método de tablas de Janbu presenta dos procedimientos, uno para suelos
cohesivos (¢= 0) y otro para suelos friccionantes (¢> 0). Para suelos cohesivos, el
procedimiento es el mismo de Taylor. Para los suelos friccionantes o mixtos, el

procedimiento es un poco mas complejo (ver figura 06), (Suarez, 2009).
Procedimiento para las Tablas de Janbu para ¢= 0.

A) Paso 1. Parametros que se requieren para el analisis
. Altura de cada suelo H (metros).
. Pendiente del talud B (grados).
. Cohesion del suelo Cu (KN/m2).
. Altura del nivel freatico HW (m).
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. Peso especifico del suelo y (KN/m3).
. Perfil geotécnico incluyendo todos los mantos del suelo.

. Profundidad hasta el manto de suelo duro impenetrable

D (Metros).
11 TN [
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Figura 06: Tablas de Janbu
Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009)

B) Paso 2. Calcular el factor de profundidad d
Calcular el factor d, por medio de la siguiente féormula:

Dénde:

HW= Altura del nivel freatico

H = Profundidad del pie del talud al punto mas bajo del circulo de

falla.

C) Paso 3. Obtener la localizacion del circulo critico (Xo, Yo). (Ver

Figura 8)
De las Figuras 06 y 13, determinar la localizacion del centro del
circulo critico Xo, Yo. Para los taludes mas empinados que 53°,
el circulo critico pasa por el pie. Para taludes mas tendidos de
53°, el circulo critico pasa tangente a la superficie firme o roca.

D) Paso 4. Calcular C promedio

Utilizando como guia el circulo estimado, se determina el valor
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promedio de la resistencia, C. Esto se realiza calculando el
promedio ponderado de las resistencias a lo largo del arco de
falla, con el niumero de grados interceptado por cada tipo de
suelo como factor de ponderacion.
E) Paso 5. Calcular el factor de reduccion

Puede encontrarse factor de reduccion por carga adicional, factor
de reduccién por sumergencia e infiltracion, factor de reduccion
por grieta de traccion sin presion hidrostética en la grieta y factor

de reduccion por grieta de traccion con presion hidrostatica en la

(¥ )+ —=(Cx*)

grieta. En las figuras 7 a 13, se muestran las tablas que se

emplearan segun el caso que se presente.

F) Paso 6. Calcular Pd
Pd se calcula con la siguiente férmula:

5 ]
i
I:r
4 .:','
] Yo =yoH |
= ¥ 1N
e "
= e U
S 3 I X P B /|
" ol o | -1/
@ -
20 L=
® 3%\-4—-——-"’ }(/\"na
& 2 = e e
5 [T, | 2B\ 1T LA
e i ol Y- T — A
—— ——
F==tm - ]
1 1
.
1 Cot B
025 0.50 110 152 |34 610
0 L1 11 L | L 1 L1 11 1
s0 &0 7O G0 50 40 30 20 10 0
Anaulo del Talud - B (arados’

Figura 07: Tablas de Janbu

Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009).
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Figura 08: Tablas de Janbu
Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009).
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Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009)
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Figura 11: Tablas de Janbu

Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009).
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Figura 12: Tablas de Janbu
Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009)
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Donde:

Yy = peso talud

g = sobrecarga

YW = peso unitario del agua

Hw = altura de agua fuera del talud

pq = factor de reduccién por sobrecarga pw

= factor de reduccion por sumergencia

pt = factor de reduccion por grieta de tensidn unitario promedio del
suelo

H = altura del Si no hay sobrecarga, uq = 1; si no hay sumergencia,
Mw = 1y si no hay grieta de tension, pt= 1.

En la formula de Pd se toma q = 0, uq =1 para la condicién no
consolidada

G) Paso 7. Calcular el numero de estabilidad No de la Figura 7 a
13, se determina el valor del niumero de estabilidad, No, que
depende del angulo del talud.

H) Paso 8. Calcular la cohesion requerida, se calcula

despejando C req de la férmula del nimero de estabilidad No.

_}J:.:H

N 0 C
Teq

) Paso 9. Calcular el factor de seguridad, se utiliza la expresion:

Procedimiento para las Tablas de Janbu para ¢> 0.
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A continuacion, se describen los pasos a seguir para este caso, que es similar al

anterior desde el paso 1 hasta el paso 6.

A)
B)
C)
D)
E)
F)

Paso 1. Parametros que se requieren para el analisis
Paso 2. Calcular el factor d.

Paso 3. Obtener la localizacion del circulo critico.
Paso 4. Calcular C promedio

Paso 5. Calcular el factor de reduccion

Paso 6. Calcular Pd

Factor i

048
or

0.6
0.5

(a) Relacion Ht / H

N N
"~

Cirnculo |por ¢l pie

0 0.1 02 0.3 04 0.5

Figura 14: Tablas de Janbu
Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009).

Factor |in

1.0
09

0.8
0.7

D6
05

()

]

'I-—d:.___
‘_‘-"-""‘-h., —— )

S
—
—

—
—

Circulo |por Ir i:lasle

0 01 0.2 03 04 05
Relacion Ht / H

Figura 15: Tablas de Janbu
Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009).
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Figura 17: Tablas de Janbu
Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009).

G) Paso 7. Calcular Pe.

Pe se calcula con la siguiente férmula:

(=)t =

Donde:

H’w = altura del agua dentro del talud.

p'w = factor de reduccién por infiltracion.

Si la sobrecarga se aplica rapidamente, de modo que no hay
suficiente tiempo para que los suelos se consoliden bajo la
sobrecarga, se toma =0 y uq = 1 en la formula de Pe. Si no

existe sobrecarga, uq = 1, y si no existe infiltracion, p’w =1.
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H) Paso6 8. Calcular el parametro a dimensional ACg. Este
parametro es calculado con la siguiente férmula:

Don

—
-

*

n ¢= valor promedio de tan @.

C = valor promedio de las cohesiones
Paso 9. Calcular el niumero de estabilidad Ncf
Para calcular este nimero de estabilidad, se usa la tabla
presentada en la Figura 14y 17.
[) Paso 10. Calcular el factor de seguridad

El factor de seguridad se calcula con la siguiente férmula:

AC (p:—

J) Pasé 11. Obtener la localizacion del circulo critico. Para obtener
las coordenadas del circulo critico, se emplea la tabla mostrada
en la Figura 18.
Secalculab=cotpBY
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Figura 18: Tablas de Janbu
Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009).
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22222 Método del talud infinito

Con reiteracion, en los deslizamientos de gran magnitud, la mayor parte de la
masa deslizada se mueve aproximadamente en forma paralela a la superficie del
campo. (Suarez, 2009).

El método del talud infinito es un sistema muy rapido y sencillo para determinar el
factor de seguridad de un talud, suponiendo un talud largo con una capa delgada de
suelo, en el cual, cualquier tamafio de columna de suelo es representativo de todo el
talud (Figura 19 y 20). Las suposiciones del método del talud infinito son las
siguientes: suelo isotropico y homogeéneo, talud infinitamente largo y superficie de
falla paralela al talud. El principal uso del método del talud infinito es la elaboracion de
planos de amenaza a los deslizamientos mediante el uso de SIG (Suarez, 2009).

Analizando el elemento de la figura 19 y realizando una igualdad de fuerzas
resistentes y actuantes, se obtiene la siguiente expresion:

Simplificando para un talud seco de suelos sin cohesion (¢’ = 0)

F.S.=

Figura 19: Método del talud infinito.
Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009).
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Figura 20: Método del talud infinito.

Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009).

El angulo de friccion para el factor de seguridad igual a 1.0, se le denomina
angulo de reposo. Si en el caso anterior, el nivel de agua se encuentra en la
superficie del terreno y, por lo tanto, el suelo se encuentra totalmente saturado y

la cohesion es cero, se obtiene la siguiente expresion:
FS="

Dénde:

Yy’ = peso|unitario sumergido

Y = peso unitario saturado

De la anterior expresion se obtiene que, si el suelo se encuentra saturado
totalmente, el factor de seguridad es aproximadamente la mitad del factor de
seguridad del talud seco. El factor de seguridad disminuye a medida que sube
el nivel del agua (Figura 19 y 20). El factor de seguridad varia con la posicion
del nivel freatico de acuerdo con la relacion ru que se denomina coeficiente de

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




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

cohesivos siempre y cuando la falla sea paralela a la superficie del talud.
Figura 21: Método del talud infinito.

==

\

N
o

Fuerza Resistente

Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009).

Este método es muy preciso para el analisis de los suelos estratificados,
con falla paralela a la superficie del terreno.
Procedimiento para el Método de Talud Infinito
A) Paso 1.

Parametros que se requieren para el andlisis se
requiere conocer:

* Altura de la masa deslizante z (metros).

» Altura del agua subterranea medida durante el

movimiento h (metros).

+ Angulo de inclinacién con la horizontal B (grados).

» Peso especifico del suelo y (KN/m3).

+ Angulo de friccion ¢ (grados).

* Cohesiéon C (KN/m2).

B) Paso 2.

Calcular el factor de seguridad.
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El factor de seguridad varia con la posicion del nivel freatico y se

determina pofmedio de ta Siguiente expresion:

+ (-l

FS=

Interface

a) Cuna Simple

Figura 22: Procedimiento para el Método de Talud Infinito

Fuente: Deslizamiento (Suarez,2009).

2.2.2.2.3. Analisis de blogues o cufias

El analisis de estabilidad de los taludes puede realizarse suponiendo
superficies de falla rectas predeterminadas. Pueden analizarse superficies
compuestas por una sola linea o por varias lineas, formando cufias simples, dobles o
triples (Figura 23). Este tipo de andlisis es apropiado cuando hay una superficie
potencial de falla relativamente recta, a lo largo de un material relativamente duro o
relativamente blando; por ejemplo, los mantos aluviales débiles. Uno de estos
métodos es conocido como “método del bloque deslizante”. (Suarez, 2009).

El método para la localizacion del bloque central critico se refiere a la variacion
sistemética de las coordenadas de los dos extremos de la base del bloque central
hasta encontrar el factor de seguridad minimo. Para cada posicién del bloque
central, se varian las inclinaciones de las cufias activa y pasiva con el fin de
encontrar el factor de seguridad minimo para cada posicion del bloque. (Figura
23). Una suposicion que se efectla con frecuencia es establecer la inclinacion de

cada cufia activa a un angulo de 45° + ¢’/2 y cada cufia pasiva a 45° - ¢’/2. Esta
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suposicién solo es valida cuando las superficies superiores de las cufias son

horizontales, pero puede utilizarse cuando son pendientes suaves

2.2.2.2.3.1. Método del Bloque Deslizante

El analisis del bloque deslizante se puede emplear cuando a una determinada
profundidad existe una superficie de debilidad relativamente recta y delgada (sub
horizontal). La masa que se mueve puede dividirse en dos 0 mas bloques y el
equilibrio de cada bloque se considera independiente, al utilizar las fuerzas entre
bloques (Suarez, 2009).

No se considera la deformacion de los bloques, que es Util, cuando existe
un manto débil o cuando aparece un manto muy duro sobre el cual se puede

presentar el deslizamiento (ver figura 23), (Suarez, 2009).

Figura 23: Método del Bloque Deslizante.

b. Esquema para buscar la inclinacion de la cuiia

Fuente: Deslizamiento (Suarez,2009).

Variar 8= para
encontrar la fuerza
minima en el centro
maxima e del bloque

del bloque

HAZHA—OD."QN : ////"\/t:p:ﬁp-oc 2
o
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En el caso de tres bloques, a la cufia superior se le llama “cufia activa” y
las otras dos, “cufia central” y “pasiva”, respectivamente. El factor de seguridad se
puede calcular sumando las fuerzas horizontales de esta manera:

Doénde:

F.s=(*)+(

Pp = Fuerza pasiva producida por la cufia inferior.

Pa = Fuerza activa producida por la cufia superior.

c¢’'m = Cohesidn efectiva del suelo blando en la base del
bloque central.

L = Longitud del fondo del bloque central.

W = Peso total del bloque central.

u = Fuerza total de poros en el fondo del bloque central.

Om = Friccion del suelo en el fondo del bloque.

Cufia Activa Bloque Central Cufia Pasiva

L

T T T

Matenal de Baja ’ L :
resistencia

Figura 24: Método del Bloque Deslizante

Fuente: Deslizamiento (Suarez, 2009)

Los valores de las presiones activas y pasivas se pueden obtener
utilizando las teorias de presion de tierras de Rankine o de Coulomb; teniendo en
cuenta el valor de la cohesion movilizada. Cuando hay dos bloques

interrelacionados, se puede obtener una expresion similar.

2.2.2.2.3.2. Método de la Cufia Simple

Este método supone una superficie recta de un solo tramo, el cual puede

analizarse como una cufia simple, con la superficie de falla inclinada, a un

55



determinado angulo con la horizontal (Figuras 25 y 26). Una falla de superficie
plana puede ser analizada, facilmente, con una solucion de forma cerrada, la cual
depende de la geometria de la pendiente y de los parametros de fuerza cortante

del suelo a lo largo del plano de falla.

Se requiere calcular las siguientes fuerzas:
. El peso de la cufia (W), descompuesto en la fuerza
tangente y la fuerza normal, FN y FT.
. FN =W cosa
* FT =W sena
* Lafuerza de cohesién, Fc=C x L
* Lafuerza de friccion, Fo= FN x Tan ¢’.

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

F.S.=CGa+( =

Poligono de Fuerza

Figura 25: Método de la Cufia Simple

Fuente: Deslizamiento (Suarez,2009).
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J A

oo = 283

Figura 26: Método de la Cufia Simple

Fuente: Deslizamiento (Suarez,2009).

2.2.2.3. Flujos

El perfil de un flujo en desplazamiento se fracciona basicamente en tres
partes, el “frente” donde se concentran los materiales mas gruesos, el “cuerpo” y
la “cola” donde se acumula parte del agua libre de sedimentos y la mezcla de
agua con sedimentos finos. (Suarez, 2009).

2.2.2.3.1. Criterios para el analisis de los flujos

Formacién del flujo

Al ocurrir un evento anémalo como lluvias extraordinarias, sismos fuertes o
deshielos rapidos, se pueden generar procesos de deslizamiento o erosion, los
cuales producen una concentracién de sedimentos o particulas sobre las laderas
o cauces (ver figura 27), (Baeza, 1994).

b) Blogqueo

Figura 27: Formacion del flujo

Fuente: Deslizamiento (Suarez,2009).
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Transporte

En la fase de talud propiamente dicha, la velocidad y el caudal aumentan

bruscamente como en una especie de onda. (Suarez, 2009).

Movilidad
Los deslizamientos de mayor magnitud generan flujos de mayor movimiento, la
cual es proporcional al caudal del flujo. Sin embargo, el factor mas importante en

el movimiento es el contenido de agua del flujo (Suarez, 2009).

Depositacion

La depositacion de los flujos demuestra que el flujo no es permanente, sino que
tiene ondas y cada onda puede transportar materiales de diferente granulometria
desde materiales muy gruesos hasta materiales muy finos o mezclas de varios
materiales (Figura 28). El ancho y la pendiente de la zona de depositacion
determinan el espesor del depdsito y la forma como se producen los procesos de

frenado y sedimentacion (Suarez, 2009).

Arena arcillosa limosa Limo arcillo arenoso Arena limosa

Arena Grava Arena  Grava Arena Grava

Estratigrafia
Esquematica

A: Sedimentos cohesivos, Flujo por gravedad

B: Sedimentos no cohesivos, Flujo por gravedad
C: Gravas sin matriz, Flujo secundario

D: Paleocanales, rellenos con gravas sin matriz
E: Deposito de inundacion, Flujo supercritico

F: Depositos de inundaciones, Flujo subcritico

Figura 28: Depositacion

Fuente: Deslizamiento (Suarez,2009).
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2.2.2.3.2. Concentracién de Sedimentos

En zonas de alta montafia, las concentraciones de sedimentos de las
corrientes de agua en el momento de grandes avenidas pueden superar
facilmente los 500 Kg/m3 y en muchos casos, superar los 1500 Kg/m3.

En la cuenca del Rio Amarillo en la China (Chien y Wan, 1999), la maxima
concentracion de flujos originados de una fuente de sedimentos gruesos puede
alcanzar hasta 1600 kg/m3, mientras en las zonas de sedimentos finos, las

concentraciones generalmente son menores de 1000 kg/m3.

La concentracion critica en que el flujo turbulento se convierte en flujo laminar
depende del tamafo de los sedimentos. En el noroeste de China, Zhang y otros
(1980) sugirieron la siguiente féormula empirica para determinar la concentracion

critica:

=390(s0. )01

Dénde:

Sc = Concentracion critica en kg/m3.

D50 = Diametro medio de los seguimientos transportados por el flujo
en milimetros.

Ap = Porcentaje de particulas menores de 0.007 mm transportadas
por el flujo.

La concentracion de sedimentos tiende a ser mayor en el fondo que en la
superficie, con excepcion de los flujos en pendientes muy fuertes en las cuales, la
concentracion de sedimentos tiende a ser igual en toda la altura del perfil. Existe
una concentracion de equilibrio o concentracién maxima de sedimentos. Una vez
la concentracion alcanza el valor maximo, la velocidad disminuye y la avalancha

tiende a frenarse.

2.2.2.3.3. La infiltraciéon

El agua lluvia al caer sobre el suelo, trata de infiltrarse, desplazando el agua
existente hacia abajo por los macro poros y formando una especie de onda de
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presién de agua dentro del suelo, la cual produce un frente humedo de infiltracion.

El porcentaje de infiltracion corresponde a la proporcion de lluvia que se infiltra.
La infiltracion a su vez puede dividirse entre aquella parte que contribuye a
aumentar el contenido de agua de la zona no saturada y aquella que recarga el

sistema saturado de agua subterranea. (ver figura 29), (Suarez, 2009).

50

40 paiin

i

\ intensidad de Liuvia
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, | \ Escprrentia
[

1

Tasas en mm/hora

2.0
Tiempo en horas

Figura 29: la infiltracion

Fuente: Deslizamiento (Suarez,2009).
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Figura 30: la infiltracion

Fuente: Deslizamiento (Suarez,2009).
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Al inicio de la lluvia la totalidad de la precipitacion se infiltra humedeciendo el
suelo. La humedad en el suelo, antes de la lluvia, es determinante en la cantidad
de infiltracion porque al llover, el agua trata de penetrar al suelo humedeciéndolo
y creando una capa delgada de saturacion; y hasta que ésta capa no haya llegado
a un punto de equilibrio, no se forman una escorrentia y una corriente de
infiltracion.(Suarez, 2009).

Ecuaciones Basicas de la Infiltracion

Aplicando la Ley de Darcy se obtiene:

=
L U

T

Doénde

| = Capacidad de infiltracion.

Ks = Coeficiente de permeabilidad saturada.

Z = Profundidad del frente saturado.

H = Profundidad de agua encharcada.

Y = Cabeza de succion en el frente saturado.

El modelo de Green y Ampt (1911) al asumir que el suelo por encima del

frente humedo se encuentra totalmente saturado, descarta la succion arriba del
frente humedo, lo cual se ha demostrado que no se cumple en la mayoria de los

casos (Olivares y Picarelli, 2003; Springman y otros, 2003).

El modelo Green-Ampt por lo general no predice de una manera adecuada
el tiempo para la formacion de un frente humedo (Gavin y Xue, 2007), debido a
que utiliza Ks, cuando un suelo comunmente falla antes dé alcanzar la saturacion
total. La permeabilidad operacional K es menor de Ks. Se sugiere K = 0.5 Ks
(Xue y Gavin, 2008).

2.2.2.4. Amenaza alos deslizamientos

Una evaluacion de amenaza a los deslizamientos incluye un estudio previo

de la susceptibilidad y de la posibilidad de que ocurra un evento detonante. Para
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que se presente la amenaza, se requiere que se presenten conjuntamente la

susceptibilidad y el evento detonante, es la probabilidad de ocurrencia de un

fendmeno potencialmente destructor, en un area especifica dentro de un tiempo.
SUSCEPTIBILIDAD + EVENTO DETONANTE= AMENAZA

2.2.2.4.1. Probabilidad de la Intensidad de un Deslizamiento

La intensidad de la amenaza por deslizamiento tiene usualmente una menor
probabilidad de ocurrencia que la del deslizamiento en si.

Donde:
Pi = Probabilidad de que se alcance cierto nivel de intensidad
en un sitio.

Ph = Probabilidad de ocurrencia del deslizamiento.

Ps = Probabilidad de impacto espacial.

2.2.2.4.2. Periodo de Retorno de las Amenazas
La probabilidad de que ocurra una amenaza de determinada magnitud en un

determinado tiempo est& dada por la expresion:

P=1-(1- 1)

Doéndef p = probabﬁidad

T = periodo de retorno

t = tiempo considerado
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El periodo de retorno T de las amenazas a deslizamientos, depende
principalmente de los periodos de retorno de los eventos lluviosos extraordinarios
y de los sismos de gran magnitud. Las evaluaciones de amenaza se deben

realizar para tiempos considerados (t) dentro de la vida Gtil de las estructuras.

En ocasiones, en los métodos deterministicos, se asumen escenarios irreales
por falta de informacion sobre el comportamiento real de los taludes a largo plazo.
Los andlisis deterministicos deben incluir un analisis probabilistico de la
ocurrencia de los factores detonantes de las amenazas, como son las lluvias, los
niveles freaticos y los sismos, para poder suponer los escenarios de las

amenazas con el tiempo (Suarez, 2009).

2.3. Definiciéon de términos basicos

1. ALUVIALES: Son suelos de materiales transportados o depositados en las
planicies costeras y valles interiores. Son suelos recientes o de reciente
deposicion y carecen de modificaciones de los agentes externos (agua, clima,
etc.). Es factible el uso de riego. (Pizarro Tapia, 2001 p. 56)

2. COMPACIDAD Y POROSIDAD: La porosidad es la propiedad que presentan
los materiales o elementos que poseen poros o pequefios orificios. Es un
término intimamente relacionado con la compacidad, que seria el grado de
densidad de un determinado material. (Elena Novillo Ruiz, 2012 p 251)

3. COLAPSABILIDAD: Caracteristica de los Suelos en los que tiene lugar un
rapido cambio de la relacion entre presiones efectivas y las deformaciones sin
que se alcance la resistencia tltima del material. (Emilio Redolfl, 2007 p. 5)

4. CUNA: Pieza de madera o metélica de forma prismatica con base triangular que
se utiliza para fijar, ajustar y reforzar otras piezas de los encofrados. (Elena
Novillo Ruiz, 2012 p 76)

5. DESLIZAMIENTO: Se denomina deslizamiento a la rotura y al desplazamiento
del suelo situado debajo de un talud, que origina un movimiento hacia abajo y
hacia fuera de toda la masa que patrticipa del mismo. (Estabilidad de taludes,
2003 p 5)
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. ESCORRENTIA: La escorrentia es la parte de la Precipitacion que llega a
alimentar a las corrientes superficiales, continuas o intermitentes, de una
cuenca. Escorrentia Superficial o Directa, (Ricardo Juncosa Rivera -
Hidrologia I: Ciclo Hidroldgico, 2013, P. 65).

. ESTRATIFICADO: Un fluido estratificado es aquel en el que la densidad varia
espacialmente. Tales fluidos pueden ser encontrados tanto en la atmosfera
donde la variacion de densidad del aire se debe a la variacion de la
temperatura como en cuerpos de agua. (Gabriel Usera - Flujo de fluidos
estratificados, 2012 p. 11)

. GAVIONES: Los gaviones son estructuras de gran volumen que se clasifican
como muros de gravedad. Estan constituidos por cajas de malla hexagonal
con dimensiones variables, las cuales son rellenadas en la obra con bloques
sanos de roca. (Rafael Pifiar Venegas, 2008 p 2)

. HIDRAULICA: es la ciencia y técnica que trata de las leyes que rigen el
comportamiento y el movimiento de los liquidos, y de los problemas que

provoca su utilizacion. (Ricardo Gonzalez Igualada, 2008 p 3)

10.ISOTROPICO: En los materiales isotrépicos las propiedades son las mismas

en cualquier direccibn en un punto dado, en otras palabras, un cuerpo
isotropico tendra la misma propiedad del material en cualquier plano que pasa
por un punto, es decir, todos los planos que pasan por un punto en un material
isotropico son planos de simetria de las propiedades del material. (Juan José
Viladoms Weber, 2003 p. 26)

11.LAMINAS DRENANTES: Son laminas de polietileno extrusionado de alta

densidad. Tienen diferentes formas como relieves ondulados o forma de
huevera. El campo de aplicacién es, entre otros, la proteccion y drenaje de

paredes exteriores enterradas. (Elena Novillo Ruiz, 2012 p 129)

12.LIMOS: Son rocas detriticas (sedimentarias) cuyo tamafio de grano oscila

entre 1-16 mm y aproximadamente 4 micras. En general, tienen baja
permeabilidad, alta capilaridad, siendo muy susceptibles a la licuefaccién, se
compactan con dificultad y suelen tener una deformabilidad moderada, siendo

sensibles a la accion de las vibraciones. (Elena Novillo Ruiz, 2012 p 245)

13.MACROPOROSIDAD; son poros grandes no capilares que pueden tener

diferente origen: actividad microbiana, grietas, cambios volumeétricos,
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contraccién-expansion del suelo y efectos inducidos (labranza) en el caso de
suelos agricolas (Tuller y Or, 2002; Kutilek, 2004).

14.PERFILADO DE ENCUENTROS: Consiste en trabajar con el paletin los
rincones, esquinas y encuentros con otros materiales de dificil acceso para el
fratds, con el fin de darles el mismo grosor que el resto del paramento en las
distintas capas del estuco. (Elena Novillo Ruiz, 2012 p 215)

15.SEDIMENTOS: Se da el nombre genérico de sedimentos a las particulas
procedentes de las rocas o suelos y que son acarreadas por las aguas que
escurren y por los vientos. Todos estos materiales, después de cierto acarreo,
finalmente son depositados a lo largo de los propios cauces, en lagos o
lagunas, en el mar y en las partes bajas de la cuenca, principalmente en la
planicie, (Manuel Garcia Flores, 2007 p. 75)

16. SOLUBILIDAD: Se trata de una medida de la capacidad de una cierta sustancia
para disolverse en otra. (Julian Pérez Porto y Ana Gardey, 2010 p 1)

17.SUELOS GRANULARES: Son aquellos suelos en los que el tamafio de grano
predominante (mas del 50%) es superior a 0,075 mm. Los suelos de grano
grueso o granulares estan formados principalmente por cuarzo, feldespato y
calcita; y sulfatos, sales y vidrios volcéanicos, con menor frecuencia. (Elena
Novillo Ruiz, 2012 p 243)

18.TALUD: Se entiende por talud a cualquier superficie inclinada respecto de la
horizontal que hayan de adoptar permanentemente la estructura de la tierra.
(Alvaro F. De Matteis — Estabilidad de taludes, 2003. p. 2).

19. TENSORES: Desde el punto de vista matematico, un tensor es una funcién
multilinea, es decir, una funcién de varias variables, pero la funcion es lineal
en cada entrada. (Tonatiuh Matos, 2005 p 41)

20.TERRAPLEN: Son estructuras de tierra consistentes en la extension y
compactacion por tongadas de suelos procedentes de las excavaciones, 0
préstamos, en areas cubiertas, de tal forma que en su mayor parte permiten el
uso de maquinaria de transporte, extendido y compactacion de elevado

rendimiento. (Elena Novillo Ruiz, 2012 p 59)
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[I. METODOS Y MATERIALES

3.1. Hipodtesis de lainvestigacion
3.1.1. Hipotesis general
H1. La propuesta de analisis y disefio de gaviones evita posibles

deslizamientos de taludes.

3.1.2. Hipotesis especificas
H1. La estabilidad del gavion evita posibles deslizamientos de taludes.
H2. La verificacion de la estabilidad del gavion evita posibles
deslizamientos de taludes.
H3 El factor de seguridad modifica el disefio de gavion ante posibles
deslizamientos de taludes.
H4. La presencia de flujos modifica el disefio de gavidn ante posibles

deslizamientos de taludes.

3.2. Variables de estudio
Variable Independiente  : Propuesta de andlisis de disefio de gaviones
Variable Dependiente : Deslizamiento de taludes

3.2.1. Definicién conceptual

Variable independiente:

Propuesta de andlisis de disefio de gaviones Barros, manifiesta que “los
gaviones como elementos modulares con formas variadas, confeccionados a
partir de redes metélicas en malla hexagonal de doble torsién que, llenados con
piedras de granulometria adecuada y cosidos juntos, forman estructuras

destinadas a la solucion de problemas geotécnicos, hidraulica”. (Barros, 2005:15)

Para la PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES DE GAVIONES
ANTE POSIBLES DESLIZAMIENTOS DE TALUDES ENTRE LOS TRAMOS DEL KM
00+000 AL KM 00+885 DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS, 2018, se opto por utilizar

una metodologia recoleccion de datos, considerando todas las bondades

66



gue nos brinda esta metodologia, consiguiendo evaluar la informacion que se
genera, almacenarla en una base de datos de forma adecuada y analizar

mediante el instrumento.

Variable dependiente:

Deslizamiento de taludes. Escobar y Duque (2017), manifiesta que “el
deslizamiento de taludes, son problemas de la capacidad portante de suelos de
una cimentacion, los asentamientos, la interaccion suelo estructura, los empujes
gue soporta una estructura y los refuerzos de presiones de agua, son abordados
por la geotecnia. Se influye en la estabilidad de las estructuras afectadas por

socavacion de rios”. (Escobar y Duque,2017:15)

VARIABLES | DIMENSION INDICADORES
I.1. Factores que definen | I. 1.1 Esfuerzo estructural
la vida util del gavion I. 1.2 Corrosion
I. 1.3 Impacto
I. 2.1 Calculo de empuje
1.2. Criterios de célculo 1.2.2 estabilidad de la estructura de
de gavion sostenimiento
1.3.1 Verificacion de la seguridad al
V X 1.3. Criterios de deslizamiento
GAVIONES verifi_cgcic')n de la 1.3.2 Verificacion de la seguridad al
estabilidad vuelco
1.3.3 Verificacion de las tensiones
trasmitidas al terreno
1.3.4 Verificacion de seccion intermedias
D.1. Anélisis limite D.1.1 Factor de seguridad
equilibrio
D.2.1 Tabla Taylor
D.2. Método limite de D.2.2 Tabla Janbu
V.Y: equilibrio D.2.3 Método de talud infinito
DESLIZAMIE D.2.4 Andlisis de blogue o cufia
NTO DE D.3.1 Criterios de analisis de flujo
TALUDES D.3. Flujos D.3.2 Concentracion de segmentos
D.3.3 Infiltracién
D.4. Amenaza de D.4.1 Probabilidad de intensidad de
deslizamiento deslizamiento
D.4.2 Periodo de retorno de amenazas
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3.2.2. Operacionalizacion de Variables
Fuente: Elaboracion propia
3.3. Disefio de la investigacion

3.3.1. Tipo y nivel de la investigacion

La presente investigacion tiene por objetivo establecer una propuesta de analisis 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 y asi determinar la causa
y el efecto de dicha relacion, para ello se esté utilizando el tipo de investigacion

aplicativa y nivel de investigacion explicativo.

3.3.1.1. Tipo de Investigacion: Aplicada

Tal como lo afirma (Jiménez, 2010) Si el problema surge directamente de la practica
social y genera resultados que pueden aplicarse (son aplicables y tienen aplicacion
en el ambito donde se realizan) la investigacién se considera aplicada. Es obvio, que
la aplicacion no tiene forzosamente que ser directa en la produccién o en los

servicios, pero sus resultados se consideran de utilidad para aplicaciones practicas.

3.3.1.2. Nivel de Investigacién: Explicativa

Asi como también (Jiménez,2010), Los estudios explicativos parten de
problemas bien identificados en los cuales es necesario el conocimiento de
relaciones causa efecto. En este tipo de estudios es imprescindible la formulacion
de hipotesis que, de una u otra forma, pretenden explicar las causas del problema

0 cuestiones intimamente relacionadas con éstas.
3.3.2. Disefio de la investigacion: No Experimental

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista; Nos dice que la investigacién No
experimental es aquella que se realiza sin manipular deliberadamente variables,

es decir, es investigacion donde no hacemos varia intencionalmente las variables

dependientes. Lo que hacemos en la investigacion no experimental es observar al
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fendmeno tal y como se dan en su contexto natural, después de analizarlos,

(Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.4. Poblacion y muestra de estudio
3.4.1. Poblacion

Segun (Tamayo, 2003), manifiesta que la poblacion es la “totalidad de un
fendmeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de analisis o entidades de
poblaciébn que integran dicho fendmeno y que debe cuantificarse para un
determinado estudio integrando conjunto N de entidades que participan de una
determinada caracteristica y se le denomina poblacién por constituir la totalidad

del fenbmeno adscrito a un estudio o investigacion”.

La poblacién de 30,907 habitantes y contempla las siguientes actividades
por ejecutar: Limpieza del cauce del rio Chillon, Construccion de defensa riberefia
con gaviones y colchones antisocavantes y la habilitacion de areas verdes el
proyecto ofrece soluciones hidraulicas y geotécnicas tecnolégicamente avanzadas
y Ambientales, igualmente la Conservacion del Medio Ambiente, brindando
condiciones para evitar dafios de infraestructura de las zonas expuestas

incluyendo acciones de prevencion.

3.4.2. Muestra

La muestra es la que puede determinar la problematica ya que les capaz de
generar los datos con los cuales se identifican las fallas dentro del proceso.
Segun (Tamayo, 2003), afirma que la muestra, es el grupo de individuos que se
toma de la poblacion, para estudiar un fendmeno estadistico.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Técnicas de recoleccién de datos

En esta investigacion la técnica que se utilizo fue la ficha de observacion, método

de investigacion que permite recolectar datos observados en campo.
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Segun (Borja, 2016) Para los proyectos de investigacion en ingenieria, todos
los datos observados se ceben plasmar en formatos adecuados de
recoleccion de informacion. Para este caso se utilizara el disefio sismo
resistente de una vivienda multifamiliar de concreto armado con el objetivo
de obtener un disefilo en procedencia de cimentaciones superficiales, en

suelos arenosos.
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3.6. Validacién y confiabilidad del instrumento
3.6.1. Validez del Instrumento
Tabla 1:

Validacion de expertos

Mg. Ing. Juan Carlos Caceda Experto Temético

Mg. Ing. Christian Ovalle Paulino Experto Metoddlogo

Fuente: Elaboracion Propia del autor

3.7 Desarrollo de la propuesta de valor

LA PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES DE GAVIONES
ANTE POSIBLES DESLIZAMIENTOS DE TALUDES ENTRE LOS TRAMOS DEL
KM 00+000 AL KM 00+885 DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS, 2018, es una
técnica que permite la construccion efectiva de los gaviones para la prevencion de
los fenémenos naturales.

Después de haber realizado la investigacion y evaluacién de las distintas
soluciones que existen, y encontrado la que mas se adapta mejor a las
necesidades de la poblacion aledafias al Rio Chillébn se plantea la propuesta de
analisis y disefio de gaviones de gaviones, el cual se utiliza para la prevencion de
posibles deslizamientos de taludes, esta propuesta plantea una mejora en la

ejecucion de gaviones ante posibles deslizamientos de taludes.

3.8 Aspectos deontoldgicos

Los ingenieros estan al servicio de la sociedad, por consiguiente, tienen la
obligacion de contribuir al bienestar humano, dando importancia primordial a la
seguridad y adecuada utilizacién de los recursos en el desempefio de sus tareas
profesionales.

Los ingenieros deben reconocer y hacer suyos los principios que el Colegio de
Ingenieros del Peru desarrolla segun el Art. 2.05 y 2.06 de su Estatuto y que
resulten de aplicacion al ejercicio profesional.

Es por esta razdn que se siguieron las normas éticas al realizar esta
investigacion experimental bajo las directrices en cuanto a normas para la

elaboracion de esta investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. Resultados:

Resultados del esfuerzo estructural de los tramos del Km 0+00 al 0+ 855
e encuesta antes de la implementacion del sistema de informacion.

En el grafico N°1 se muestra los resultados obtenidos, se aprecia que los
valores del esfuerzo estructural para los distintos tramos desde el Km 0+00
al 0+ 855, son menores del rango estimado (1) demostrando que el

esfuerzo estructural en los tramos evaluados es aceptable.

Esfuerzo estructural (Coeficiente; Rango de 0-1)
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Grafica No 1: Esfuerzo estructural

Fuente: Elaboracion propia

Resultados del factor seguridad de los tramos del Km 0+00 al 0+ 855 e
encuesta antes de laimplementacion del sistema de informacion.

En el grafico N°2 los resultados obtenidos en la grafica 2 se aprecia que los
valores del factor de seguridad para los distintos tramos desde el Km 0+00
al 0+ 855, son mayores del rango estimado (1.5) demostrando que el factor

de seguridad en los tramos evaluados es aceptable

Factor de seguridad (>=1.5)
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Grafica No 2: Factor de seguridad del Km 0+00 al 0+ 855

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de la Estabilidad de sostenimiento de los tramos del Km
0+00 al 0+ 855 e encuesta antes de la implementacion del sistema de
informacion.

En el grafico N°3 los resultados obtenidos, se aprecia que los valores del
factor de seguridad para los distintos tramos desde el Km 0+00 al 0+ 855,
son mayores del rango estimado (1.5) demostrando que el factor de

seguridad en los tramos evaluados es aceptable.
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Grafica No 3: Estabilidad de sostenimiento del Km 0+00 al 0+ 855

Fuente: Elaboracién propia

Resultados de la Verificacion de la seguridad al deslizamiento de los
tramos del Km 0+00 al 0+ 855 e encuesta antes de la implementacién
del sistema de informacion.

En el grafico N°4 los resultados obtenidos, se aprecia que los valores de la
estabilidad de la estructura de sostenimiento para los distintos tramos
desde el Km 0+00 al 0O+ 855, son mayores del rango estimado (1.5)
demostrando que los valores de la estabilidad y estructura de

sostenimiento en los tramos evaluados es aceptable.

Verificacién de la seguridad al deslizamiento
(FACTOR DE SEGURIDAD <=1.5 Minimo)
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Grafica No 4: Verificacion de seguridad del Km 0+00 al 0+ 855

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados del célculo de empuje de los tramos del Km 0+00 al 0+ 855
e encuesta antes de laimplementacion del sistema de informacion.

En el grafico N°5 los resultados obtenidos, se aprecia que la verificacion de
seguridad al deslizamiento para los distintos tramos desde el Km 0+00 al
0+ 855, son mayores del rango estimado (1) demostrando que el valor de la
verificacion de seguridad al deslizamiento en los tramos evaluados es

aceptable.

Calculo de empuje (coeficiente; Rango de 0-1)
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Grafica No 5. Calculo de empuje del Km 0+00 al 0+ 855
Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la Infiltracion de los tramos del Km 0+00 al 0+ 855 e
encuesta antes de laimplementacién del sistema de informacion.

En el grafico N°6 De los resultados obtenidos, se aprecia que la
verificacion de calculo de empuje para los distintos tramos desde el Km
0+00 al 0+ 855, son menores del rango estimado (100) demostrando que la

verificacion de calculo de empuje en los tramos evaluados es aceptable.

Infiltracién Cm/h (0 -100)

Grafica No 6. Infiltracion del Km 0+00 al 0+ 855

Fuente: Elaboracién propia
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Hipotesis especifica 1:

Ho: La propuesta de disefio y analisis de gaviones no evita posibles
deslizamientos de taludes.

Ha: La propuesta de disefio y andlisis de gaviones evita posibles
deslizamientos de taludes.

Nivel de confiabilidad:

La investigacion se desarrolla con una confiabilidad del

99% Nivel de sigma = 0.01 (1% error)

Estadistico de Contraste:

Para la contratacion de hipétesis se aplicard el estadistico coeficiente
correlacional de Pearson, toda vez que se evaluard que la vida util de
gavion evita los posibles deslizamientos de taludes.

Célculos:

Correlaciones

A Esfuerzo Factor de
estructural  seguridad

Correlacion de

Esfuerzo Pearson 1 0,968
estructural Sigma. (bilateral) 0,000
N 8 8
Correlacion de -
Factor de Pearson 0,968 1
seguridad Sigma. (bilateral) 0,000
N 8 8

Fuente: Datos obtenidos de la recoleccion de informacion

Interpretacion:

En la tabla anterior se tiene que el valor del coeficiente correlacional de
Pearson es 0.968, es decir existe una relacion positiva y significativa entre
el célculo de esfuerzo estructural del gavién y el factor de seguridad que
evita posibles deslizamientos de taludes; teniendo asi que a mejor disefio
de esfuerzo estructural se determina un buen factor de seguridad; por lo
tanto, el nivel de relacién que existe en las variables de 96.8%. Asi mismo,
al obtener un valor de sigma igual a 0.000 y es menor de 0.01, nos lleva a
aceptar la hipoétesis alterna y rechazar la hipotesis nula; demostrando que

efectivamente el gavion si evita posibles deslizamientos de taludes.
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Hipotesis especifica 2:

Ho: La estabilidad del gavion no evita posibles deslizamientos de taludes.
Ha: a estabilidad del gavidn evita posibles deslizamientos de taludes.
Nivel de confiabilidad:

La investigacion se desarrolla con una confiabilidad del

99% Nivel de sigma = 0.01

Estadistico de Contraste:

Para la contratacion de hipotesis se aplicara el estadistico coeficiente
correlacional de Pearson, toda vez que se evaluara que la estabilidad del

gavion evita los posibles deslizamientos de taludes.

Calculos:
Correlaciones
Estabilidad de la  Factor de
estructura de seguridad
sostenimiento
N Correlacion  de -
Estabilidad de la Pearson 1 ,850
estructura de Sig. (bilateral) ,008
sostenimiento N 3 3
Correlaciéon  de .
Factor de Pearson 850 1
seguridad Sig. (bilateral) ,008
N 8 8

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion:

En la tabla anterior se tiene que el valor del coeficiente correlacional de
Pearson es 0.850, es decir existe una relacion positiva y significativa entre la
estabilidad de la estructura de sostenimiento del gavion y el factor de
seguridad que evita posibles deslizamientos de taludes; teniendo asi que a
mejor estabilidad de la estructura de sostenimiento mejor factor de seguridad
que evitan los posibles deslizamientos; por lo tanto, el nivel de relacion que
existe en las variables de 85.0%. Asi mismo, al obtener un valor de sigma
igual a 0.008 y es menor de 0.01, nos lleva a aceptar la hipétesis alterna y
rechazar la hipotesis nula; demostrando que efectivamente la estabilidad del

gavion si evita posibles deslizamientos de taludes.
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Hipotesis especifica 3:

Ho: La verificacion de la estabilidad del gavion no evita posibles
deslizamientos de taludes.

Ha: La verificacibn de la estabilidad del gavion evita posibles
deslizamientos de taludes.

Nivel de confiabilidad:

La investigacion se desarrolla con una confiabilidad del

99% Nivel de sigma = 0.01

Estadistico de Contraste:

Para la contratacion de hipotesis se aplicara el estadistico coeficiente

correlacional de Pearson, toda vez que se evaluara que la verificacion de

seguridad de deslizamiento que evita los posibles deslizamientos de taludes.

Calculos:

Correlaciones

Verificacion dela  Factor de seguridad
seguridad al

deslizamiento

Correlacién de Pearson 1 ,878

Verificacion de la seguridad al . .
L Sig. (bilateral) ,004

deslizamiento

N 8 8

Correlacion de Pearson ,878** 1
Factor de seguridad Sig. (bilateral) ,004

N 8 8

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion:

En la tabla anterior se tiene que el valor del coeficiente correlacional de
Pearson es 0.878, es decir existe una relacion positiva y significativa entre
la verificacion de la seguridad al deslizamiento del gavion y el factor de
seguridad que evita posibles deslizamientos de taludes; teniendo asi que a
mejor verificacion de la seguridad al deslizamiento mejor factor de
seguridad que evitan los posibles deslizamientos; por lo tanto, el nivel de
relacion que existe en las variables de 87.8%. Asi mismo, al obtener un
valor de sigma igual a 0.004 y es menor de 0.01, nos lleva a aceptar la

hipétesis alterna y rechazar la hipétesis nula.
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Hipotesis especifica 4:

Ho: El factor de seguridad no modifica el disefio de gavion ante posibles
deslizamientos de taludes.

Ha: El factor de seguridad modifica el disefio de gavion ante posibles
deslizamientos de taludes.

Nivel de confiabilidad:

La investigacion se desarrolla con una confiabilidad del 99%

Nivel de sigma = 0.01

Estadistico de Contraste:

Para la contratacion de hipoétesis se aplicara el estadistico coeficiente
correlacional de Pearson, toda vez que se evaluara que el célculo de

empuje modifica el disefio del gavion evitando los posibles deslizamientos

de taludes.
Calculos:
Correlaciones
Calculo de empuje Factor de seguridad
Correlacion de Pearson 1 ,998**
Caélculo de empuje Sig. (bilateral) ,000
N 8 8
Correlacion de Pearson ,998** 1
Factor de seguridad Sig. (bilateral) ,000
N 8 8

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion:

En la tabla anterior se tiene que el valor del coeficiente correlacional de
Pearson es 0.998, es decir existe una relacion positiva y significativa entre
el calculo de empuje del gavién y el factor de seguridad que evita posibles
deslizamientos de taludes; teniendo asi que a mejor calculo de empuje
mejor factor de seguridad que evitan los posibles deslizamientos; por lo
tanto, el nivel de relacién que existe en las variables de 99.8%. Asi mismo,
al obtener un valor de sigma igual a 0.000 y es menor de 0.01, nos lleva a
aceptar la hipoétesis alterna y rechazar la hipotesis nula; demostrando que

efectivamente el factor de seguridad modifica el disefio de gavion.
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Hipotesis especifica 5:
Ho: La presencia de flujos no modifica el disefio de gavion ante posibles
deslizamientos de taludes.
Ha: La presencia de flujos modifica el disefio de gavion ante posibles
deslizamientos de taludes.
Nivel de confiabilidad:
La investigacion se desarrolla con una confiabilidad del 99%
Nivel de sigma = 0.01
Estadistico de Contraste:
Para la contratacion de hipotesis se aplicara el estadistico coeficiente
correlacional de Pearson, toda vez que la presencia de flujos modifica el
disefio del gavion evitando los posibles deslizamientos de taludes.

Célculos:
Correlaciones
Infiltracion Factor de seguridad
Correlacion de Pearson 1 ,971**
Infiltracion Sig. (bilateral) ,000
N 8 8
Correlacion de Pearson ,971** 1
Factor de seguridad Sig. (bilateral) ,000
N 8 8

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion:

En la tabla anterior se tiene que el valor del coeficiente correlacional de
Pearson es 0.971, es decir existe una relacion positiva y significativa entre
la infiltracion o presencia de flujos y el factor de seguridad que evita
posibles deslizamientos de taludes; teniendo asi que a la no presencia de
flujos mejor factor de seguridad que evitan los posibles deslizamientos; por
lo tanto el nivel de relacidbn que existe en las variables de 97.1%.Asi
mismo, al obtener un valor de sigma igual a 0.000 y es menor de 0.01, nos
lleva a aceptar la hipotesis alterna y rechazar la hipdtesis nula;
demostrando que efectivamente la presencia de flujos si modifica el disefio

de gavion ante posibles deslizamientos de taludes.
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V. DISCUSION

5.1 Andlisis de discusion de resultados

La investigacion realizada tuvo como objetivo principal plantear una
propuesta de analisis 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, lograndose determinar la mejora de la ejecucion de los gaviones a fin de
reducir los tiempos y presupuesto estimado en la ejecucion de los gaviones.

De las investigaciones anteriores, aprendimos que la metodologia
recoleccion de datos es una metodologia ideal para el levantamiento de
informacion, permite evaluar en campo y analizar por cada tramo evaluado.

El factor que todos deberiamos tener en cuenta es el levantamiento en

campo, cual es la base para todo inicio de proyecto.
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VI.

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

CONCLUSIONES

La construccion de gaviones ante posibles deslizamiento de taludes entre
los tramos de Km 00+000 al Km 00+885 en el distrito de los Olivos mitigara
el alto grado de vulnerabilidad de la poblacién 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 analisis y disefio de gaviones como
defensa riverefia, ya que es una propuesta viable por lo que su disefio y
construccion es accesible, emplea piedras y mallas, que al juntarlas ambas
son resistentes por comprension y flexién, 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.

La estabilidad del gavion depende del factor de seguridad que se obtiene
mediante el andlisis de cargas que debe ser mayor a 1.5, en el proyecto se
evalla las condiciones del talud para determinar la estabilidad del gavion y
asi evitar la falla del talud.

La filosofia basica para la verificacion de la estabilidad de un gavion se
hace verificando que un determinado muro resista los esfuerzos, que no se
vuelque, no se deslice, ni tampoco ejerza presiones en la base del suelo
superiores a las admisibles. Ademas, para proteger y estabilizar un gavion,
es importante tener la informacion y conocimiento necesario sobre las
causas Yy tipos de fallas que ocurren en un deslizamiento de taludes; y asi
encontrar la solucion adecuada.

El factor de seguridad es un sistema empleado para conocer cual es la
causa de amenaza para que el talud falle en las peores condiciones de
comportamiento para el cual se disefa, si las fuerzas son mayores y fallan
las dimensiones de los gaviones seran modificadas de acuerdo al
comportamiento que uno quiere obtener.

El disefio del gavion como medida de proteccién para la proteccion del
deslizamiento de taludes del rio chilldbn se encuentra expuesta a las
inundaciones, que afectadas por los desastres naturales debido a su
ubicacion ya que se encuentra dentro del cauce del rio, pero desde el punto

de vista técnico es viable la propuesta del disefio de gaviones por ello es
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necesario dar soluciones con efectividad ante cualquier eventualidad que
se presente, por lo que se identifica los principales problemas que
modifican el disefio como es la contaminacion del agua y del suelo,

acumulaciéon de desmonte.
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VII.

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

RECOMENDACIONES

Para que el disefo y andlisis del gavidn evite 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 se debe 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 gavién debe tener secciones
amplias, esto hace que el peso propio de la estructura aumente (ya que el
gavion en un 30% se encuentra vacio) y es propenso a deslizarse.

Factor de Seguridad de Vuelco, el gavién debe estar disefiado para reducir
el empuje hidrostéatico que ejerce la corriente (agua) ya que este ejerce una
fuerza horizontal en el punto critico del gavion, este genera el vuelco del
talud.

En toda ejecucion se debe tener en cuenta la localizacion y la magnitud de
las fuerzas que actian sobre la estructura al momento del predisefio y tipo
de gavion, 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 reaccion en la base
si la resultante de la reaccion efectiva se localiza dentro del tercio central.
Se verifica el esfuerzo aplicado por el muro sobre el terreno, valor que en el
caso estatico verificando la resistencia al corte de las secciones del gavion.
Se debe tener en cuenta que el Factor de Seguridad (F.S) se define como
la relacion entre fuerzas resistentes (FR) y actuantes (FA). Ademas, en
Ingenieria Geotécnica el Factor de Seguridad Basico (F.S.B), se define
como la relacion entre esfuerzo cortante dltimo resistente o esfuerzo
cortante a la falla (tf) y esfuerzo cortante actuante (ta).

Debido al cambio que produce muchas avenidas o cauce es importante que
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el disefio de gavion este calculado para maximos cauces ya que el gavién, en
su totalidad no esta rellenado de piedra y a la vez es importante que este bien
distribuidas, generando menor cantidad de vacios, este puede generar que el
gavion se llene de sedimentos y debilite la malla al infiltrarse agua,
produciendo escorrentia o corriente de infiltracion, es por ello que es necesario

compactar el suelo (talud) teniendo en cuenta puntos de filtracion.
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ANEXO N°O01:
MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS PRINCIPAL

VARIABLES

DISENO METODOLOGICO

¢Como la propuesta de andlisis y
disefio de gaviones evita posibles
deslizamientos de taludes entre los
tramos del KM 00+000 al KM
02+000 del distrito de los olivos?

Determinar si la  propuesta de
andlisis y disefio de gaviones evita

posibles deslizamientos de taludes.

La propuesta de analisis y disefio de

gaviones evita posibles

deslizamientos de taludes.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1.- (Cémo la estabilidad del

gavion evita posibles

deslizamientos de taludes?

1.- Determinar si la estabilidad del

gavion evita posibles deslizamientos
de taludes.

1.- La estabilidad del gavién evita

posibles deslizamientos de taludes.

2.- (Como laverificacion de la

estabilidad  del
posibles

gavion evita
deslizamientos  de

taludes?

2.- Determinar si la verificacion de

la estabilidad del  gavion evita
posibles deslizamientos de taludes

2.- La verificacion de la estabilidad

del gavion evita
deslizamientos de taludes.

posibles

3.- (Cémo el factor de seguridad
modifica el disefio del gavion ante

posibles  deslizamientos  de

taludes?

3.- Determinar si el factor de

seguridad modifica el disefio del

gavion ante posibles deslizamientos

de taludes.

3.- El factor de seguridad modifica
el disefio de gavion ante posibles

deslizamientos de taludes.

4.- ;Cémo la presencia de flujos
modifica el disefio del gavion ante
posibles deslizamientos  de

taludes?

4.- Determinar si la presencia de
flujos modifica el disefio del gavion
ante posibles  deslizamientos de

taludes.

4.- La presencia de flujos modifica
el disefio de gavion ante posibles
deslizamientos de taludes.

Variable Independiente:

Anélisis y disefio de gaviones:

Segln Dr. Barros (2005), manifiesta que
“los gaviones como elementos modulares
con formas variadas, confeccionados a
partir de redes metalicas en malla
hexagonal de doble torsion que, llenados

con piedras de granulometria adecuada y |

cosidos juntos, forman estructuras
destinadas a la solucién de problemas
geotécnicos, hidraulica”. (p.15)

Variable Dependiente

Deslizamiento de taludes

Segin Escobar y Duque (2017),
manifiesta que “el deslizamiento de
taludes, son problemas de la capacidad
portante de suelos de una cimentacion,
los asentamientos, la interaccion suelo
estructura, los empujes que soporta una
estructura y los refuerzos de presiones de
agua, son abordados por la geotecnia. Se
influye en la estabilidad de las estructuras

afectadas por socavacion de rios”. (p. 15).

Tipo de investigacion:

Aplicada

Jiménez (1998), Si el problema surge directamente de la préctica social
y genera resultados que pueden aplicarse (son aplicables y tienen
aplicacion en el &mbito donde se realizan) la investigacion se considera
aplicada. Es obvio, que la aplicacién no tiene forzosamente que ser
directa en la produccion o en los servicios, pero sus resultados se
consideran de utilidad para aplicaciones practicas.

Nivel de investigacion:

Explicativa

Jiménez (1998), Los estudios explicativos parten de problemas bien
identificados en los cuales es necesario el conocimiento de relaciones
causa- efecto. En este tipo de estudios es imprescindible la formulacion
de hipétesis que, de una u otra forma, pretenden explicar las causas del
problema o cuestiones intimamente relacionadas con éstas.

Disefio de investigacion:

No experimental

Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), la investigacion no
experimental es aquella que realiza sin manipular deliberadamente
variables, es decir, es investigacion donde no hacemos variar
intencionalmente las variables independientes. Lo que hacemos en la
investigacion no experimental es observar fenémenos tal y como se dan
en su contexto natural, después de analizarlos.

Area de estudio:

Margen Izquierda del Rio Chillon

Poblacion y muestra

Tamayo (2003), La poblacion es la totalidad de un fendmeno de estudio,
incluye la totalidad de unidades de anlisis o entidades de poblacion que
integran dicho fendmeno y que debe cuantificarse para un determinado

{ estudio integrando un conjunto N de entidades que participan de una

determinada caracteristica y se le denomina poblacién por construir la

totalidad del fenémeno adscrito a un estudio o investigacion. Asi como
también, Afirma que la muestra es el grupo de individuos que se toma

de la poblacion, para estudiar un fenémeno estadistico.

Instrumentos:

Ficha de Observacion

Borja, (2016) Para los proyectos de investigacion en ingenieria, todos
los datos observados se ceben plasmar en formatos adecuados de
recoleccion de informacion. Para este caso se utilizara el disefio sismo
resistente de una vivienda multifamiliar de concreto armado con el
objetivo de obtener un disefio en procedencia de cimentaciones
superficiales, en suelos arenosos.
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ANEXO N°2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES ANTE POSIBLES DESLIZAMIENTOS DE TALUDES ENTRE LOS

TRAMOS DEL KM 00+000 AL KM 00+885 DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS, 2018.

VARIABLES DIMENSION INDICADORES ITEMS ESCALA DE MEDICION
1. 1.1 Esfuerzo estructural 1 _ ordinal
1.1. Factores que definen la vida _ _
1. 1.2 Corrosion — ordinal
atil del gavion 2. :
1. 1.3 Abrasién 3. Estudio de suelos ordinal
1. 1.4 Impacto 4. Mitigacién ordinal
1. 2.1 Calculo de empuje ordinal
1.2. Criterios de célculo de
gavion _ _ _ _
I. 2.2 Estabilidad de la estructura de sostenimiento 6. Tipo de rotura ordinal
V. X: GAVIONES o — - - - 7
1.3.1 Verificacion de la seguridad al deslizamiento 7. ordinal
1.3. Criterios de verificacion de la
estabilidad 1.3.2 Verificacion de la seguridad al vuelco 8. ordinal
1.3.3 Verificacion de las tensiones trasmitidas al terreno - — ordinal
1.3.4 verificacion de seccion intermedias - ordinal
10.
D.1. Anélisis limite equilibrio D.1.1 Factor de seguridad 11. FS= ordinal
D.2.2 Tabla Taylor — ordinal
D.2. Método limite de equilibrio 12. FS=
D.2.3 Tabla Janbu F.S= — ordinal
V.Y: . S— .
D.2.4 Método de talud infinito — ordinal
DESLIZAMIENTO 13. d=
DE TALUDES D.2.5 Analisis de bloque o cufa 13, ordinal
D.3.1 Criterios de analisis de tlujo 14. ordinal
D.3. Flujos D.3.2 Concentracion de segmentos 15, ordinal
D.3.3 Infiltracién 16. —_— ordinal
D.4.1 Probabilidad de intensidad de deslizamiento 17. ordinal
D.4. Amenaza de deslizamiento D.4.2 Periodo de retorno de amenazas - ordinal

90




ANEXO N°03

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS
PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES ANTE POSIBLES DESLIZAMIENTOS DE TALUDES ENTRE LOS TRAMOS
DEL KM 00+000 AL KM 00+885 DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS, 2018

Titulo de la investigacion:

Apellidos y nombres del investigador:

Apellidos y nombres del experto:

ASPECTO POR EVALUAR

OPINION DEL EXPERTO

VARIABLES DIMENSION INDICADORES ITEMS ESCALA SI CUMPLE NO CUMPLE OBSERVACIONES / SUGERENCIAS
1. 1.1 Esfuerzo estructural - - . ORDINAL
1.1. Factores que definen -
1. 1.2 Corrosion ORDINAL
la vida atil del gavion o
1. 1.3 Abrasién Estudio de suelos ORDINAL
1. 1.4 Impacto Mitigacion ORDINAL
1. 2.1 Calculo de empuje ORDINAL
1.2. Criterios de célculo de
gavion . 2.2 Estabilidad de la estructura de Tipo de rotura ORDINAL
V.X: sostenimiento
GAVIONES 1.3.1 Verificacion de la seguridad al ORDINAL
1.3. Criterios de verificacion deslizamiento
de la estabilidad 1.3.2 Verificacion de la seguridad al vuelco ORDINAL
1.3.3 Verificacion de las tensiones trasmitidas al - - ORDINAL
terreno
1.3.4 verificacion de seccion intermedias - - ORDINAL
D.1. Analisis limite D.1.1 Factor de sequridad F.S.= ORDINAL
equilibrio
D.2.2 Tabla Taylor — ORDINAL
D.2. Método limite F.S=
D.2.3 Tabla Janbu o - ORDINAL
V.Y: de equilibrio
DESLIZAMIE D.2.4 Método de talud infinito —— ORDINAL
NTO DE D.2.5 Analisis de bloque o cuna ORDINAL
TALUDES
D.3.1 Criterios de analisis de flujo ORDINAL
D.3. Flujos
D.3.2 Concentracién de segmentos ORDINAL
D§§ Infiltracion
4.1 Probabilidad de intensidad de deslizamiento ORDINAL
D.4. Amenaza de W.2 Periodo de retorno de amenazas - ORDINAL
deslizamiento

91




ANEXO N°04
VALIDACION DE INSTRUMENTO

Observaciones (precisar si hay suficiencia); NO EXSYE

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [)(,] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [1]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:

L CHARG IDZDw | ievel Aveed
DNI:..... \8 \bb\% ...............

Especialidad del valldldor"’\?;lng“av\l’ .....................

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: E| item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

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

......... M Rasiusa
INGENIERO CIVIL
Firma p&Rd'litétmante.
Especialidad
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ANEXO N°05

MATRIZ DE DATOS

MATRIZ DE DATOS

OPINION DEL
V.X: GAVIONES V.Y: DESLIZAMIENTO DE TALUDES
EXPERTO
. D.1.
1.1. Factores que 1.2. Criterios de . L _ ) o i D.4. Amenaza de
. . 1.3. Criterios de verificacion Analisi D.2. Método limite D.3. Flujos _
definen calculo de gavién o deslizamiento
s limite
l. 22 1.3.1
TRAM Estabilida | Verificaci |, ., 1.3.4 D.2.4 D.25 - -
0os l. 11 | 12 I 21 |d de la |6n de la \)e'rificaci 1.3.3 Verificac D.2.3 Método | Analisis D3.2 D.4.1 D.4.2
Esfuerzo . ] Calculo jestructura jseguridad |. Verificac jion  de jD.1.1 Tabla de de D.3.1 - Probabili | Periodo |CUMP | CUMP
Corrosi o6n de la |., A D.2.2 Tabla p Concentra | D.3.3
estructur - de de al sequridad |1oN de las | seccion Factor Tavlor ( Janbu |talud bloque | Criter etn del Infiltrac dad de | de LE LE
al (Veloci empuje |sostenimie |deslizamie alg -, tensiones | intermed | de Fagtor e (Factor [infinito | o cufia |ios de Sedimento | i6n intensida | retorno
Coeficie (coeficie |nto nto trasmitid | ias segurid v de (Factor | (Factor | analisi d de | de
. dad X (FACTOR - segurida(;> F kg/m3| Cm/h (0 i "
hte; nte; (FACTOR |(FACTOR as al | (Coeficie |ad =~ segurid |de de s de deslizami | amenaz
(mdd)) DE R _ =1.5) . - - . (Rango 0- |-100)
Rango de 0-100 Rango DE DE SEGURID terreno nte; (>=1.5) ad; segurid | segurid | flujo 1600) ento ( 1- |as
0-1) de0-1) |[SEGURID |SEGURID AD <=1.5) (kPa) Rango de >=1.5) |ad, ad, 100) (Afios)
AD>=15 |AD <=15 S 0-1) >=1.5) >=1.5)
Minimo)
KM 0+
100 0.313 47.93 0.29 17 2.86 2.95 81.1 0.076 23 1.8 25 1.63 8.4 3.4 3.26 18.7 25 40 X
KM 0+
200 0.308 47.60 0.31 17 35 3.01 70.6 0.07 242 1.65 2.03 1.55 10.41 3.2 3.01 185 22 40 X
KM 0+
200 0.28 44.84 0.28 1.6 3.15 2.71 63.54 0.06 2.18 1.56 1.83 1.93 8.02 2.88 271 16.65 20 40 X
KM 0+
00 0.286 45.59 0.287 1.6 3.24 2.79 65.45 0.07 2.24 1.53 1.882 1.51 9.45 297 2.79 17.15 21 40 X
4
KM 0+
500 0.291 46.10 0.293 1.6 331 2.85 66.76 0.07 2.29 1.56 1.919 1.53 4.10 3.03 2.85 17.49 21 40 X
KM 0+
600 0.218 49.57 0.220 15 2.48 2.13 50.07 0.05 1.72 1.78 1.780 1.80 7.90 2.27 2.13 13.12 22 40 X
KM 0+
200 0.297 46.53 0.276 15 2.72 2.80 77.05 0.07 2.19 171 2.375 1.60 10.10 3.23 3.10 17.77 24 40 X
KM 0+
- 0.339 40.36 0.341 18 3.85 331 77.66 0.08 2.66 1.82 2.233 1.90 8.35 3.52 3.31 20.35 24 40 X
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ANEXO N°06
AUTORIZACION

MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE
LOS OLIVOS

Gerencia de Gestion Urbana
Subgerencia de Infraestructura y Obras Publicas

“ANO DEL BUEN SERVICIO CIUDADANO”
Lima, 21 de Noviembre del 2018

Sehores:

Universidad Privada Telesup

Presente.-

Atencion: Dr. Anaximandro Perales Sanchez
Vicerrector Académico

De nuestra mayor consideracion

La Municipalidad distrital de los olivos con RUC 20131368667 con domicilio Av. Carlos Izaguirre
N2 813 los olivos, representado por el Ing. Ruben Willy Camargo Cosme identificado con DNI
10818664, expreso lo siguiente:

Damos consentimiento para que la Srta. Sara Mayumi Cervantes Cotera, identificada con DNI
N*® 703585396 y la Srta. Carolina Hilario Caqui DNI N°® 708835598, Alumnas de |z Universidad
Privada Telesup puedan obtener informacion de nuestra entidad para el desarrollo de su
tesis.

Sin otro particular.

/%Z/ /

N
Municipalidad Distrital de los Olivos
ING Ruben Willy Camargo Cosme
CIP: 134987
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Anexo N°7: Propuesta Tecnoldgica

“Propuesta De Andlisis Y Disefio Gaviones Ante Posibles
Deslizamientos De Taludes Entre Los Tramos Del Km 00+000 Al Km
0+885 Del Distrito De Los Olivos, 2018”
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Indicé General

I.  Resumen Del Proyecto

Il. Registro De Exploraciones
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Metrados De Obra

V. Resumen De Presupuesto
VI. Presupuesto De Obra

X. Cronograma De
Obra XI. Panel Fotografico

XII. Planos
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RESUMEN DEL PROYECTO

“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES ANTE
POSIBLES DESLIZAMIENTOS DE TALUDES ENTRE LOS
TRAMOS DEL KM 00+000 AL KM 0+885 DEL DISTRITO DE LOS
OLIVOS, 2018.”

1.1. RESUMEN

El presente Informe Técnico es un Estudio de Suelos, Propietario Bach:
Cervantes Cotera, Sara Mayumi, Bach: Hilario Caqui, Carolina, para determinar
las caracteristicas del subsuelo con fines de cimentacién para el proyecto
PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES ANTE POSIBLES
DESLIZAMIENTOS DE TALUDES ENTRE LOS TRAMOS DEL KM 00+000 AL
KM 00+885 DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS, 2018.

1.2. INVESTIGACION DE CAMPO

1.2.1. 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:

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

1.2.3. 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
1.3.1. Teniendo en cuenta las propiedades fisicas y mecanicas, el perfil
estratigrafico del suelo investigado, los ensayos de laboratorio, asi
mismo las caracteristicas de las estructuras se puede recomendar lo
siguiente:
1.3.2. Tipo de cimentacion superficial, en el presente caso recomendamos

utilizar cimentaciones anchas y rigidas apoyadas sobre la grava mal
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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.

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

1.3.4. Se recomienda eliminar todo material de relleno de construccion suelto

1.3.5.

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

presencia de la napa freatica.

1.3.6. En base al resultado del ensayo quimico de laboratorio, se determina

1.3.7.

que el grado de exposicion de sulfatos presentes en el suelo es LEVE
por lo que se recomienda el uso de Cemento Pértland 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 area 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.
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Il. REGISTRO DE EXPLORACIONES
2.1. Registro N°01

_2.00

1.40-2.50 m. Grava mal graduada
arenosa, color gris, densidad
media, compacidad media,
estado semi-himedo, boloneria
aisladas.

SUCS= GP con arena

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO LAMINA No. 1
SOLICITANTE:
PROYECTO : DEFENSAS RIBERENAS c )" 1
Registrado por : RAP
Nivel Freatico: No se encontro Fecha ENERO 2019
Profundidad : 3.00 m.
Humedad o
Prof.| .. Vg
Simbolo Descr|pc|on LPs— 5 LL
(m) Valores Medios 10 20 30 40
T 0.00-0.20 Piso de concreto
_0.50
= 0.20-1.40 m. Relleno conformado
L por limo arenoso con restos de
materia organica.
1.00
e R [}
150 [ 'wee "

De 3.00 m. grava arenosa.
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2.2. Registro N°02

Profundidad

3.00 m.

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO LAMINA No. 2
SOLICITANTE:
C-2ALC-8
PROYECTO
Registrado por RAP
Nivel Freatico: No se encontro Fecha ENERO 2019

Humedad o

! 1
200 Wg Ty,
W ‘ [

i o ; .'.
_250 " i AR ;

_3.00

1.40-2.50 m. Grava mal graduada
arenosa, color gris, densidad
media. compacidad media,
estado semi-himedo, boloneria
aisladas.

SUCS= GP con arena

Prof.| _. i Gl
Simbolo Descr|pc|on LPae— o LL.

(m) Valores Medios 10 20 30 40
I 0.00-0.20 Piso de concreto
_050
= 0.20-1.40 m. Relleno conformado
L por limo arenoso con restos de

materia organica.

_1.00
= RN [}

150 |' "W

De 3.00 m. grava arenosa.
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3.1.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

OBRAS PROVISIONALES

3.1.1. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
3.1.1.1. DESCRIPCION

Comprende las acciones necesarias para suministrar reunir y transportar
los elementos necesarios de su organizacion al lugar de la obra, incluyendo
personal, equipo mecanico, materiales, herramientas. En general todo lo
necesario para instalar y empezar los trabajos.

Esta partida incluye movilizacion y desmovilizacion al finalizar los trabajos,
debiendo retirar del lugar de la obra los elementos transportados.

3.1.1.2 METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado sera medido en forma global. Hasta el 50% del monto
ofertado por esta partida, se hara efectivo cuando el total del equipo
minimo se encuentre operando en la obra. El 50% restante se abonara al
termino de los trabajos, cuando los equipos sean retirados de la obra, con

la debida autorizacion del Supervisor.

3.1.2. GUARDIANIA Y/O DEPOSITO
3.1.2.1. DESCRIPCION

Esta partida comprende los trabajos necesarios para construir y/o habilitar
las instalaciones adecuadas para la iniciacibn de la obra, caseta de
Guardiania y/o depdésitos en general requeridos para la ejecucion de los
trabajos.

Las instalaciones provisionales a que se refiere esta partida deberan
cumplir con los requerimientos minimos y deberd asegurar su utilizacién
oportuna dentro del programa de ejecucion de obra, asi mismo contempla
el desmontaje y el area utilizada quedara libre de todo obstaculo.

Se debera proveer de un ambiente para la Supervision que debera contar

por lo menos con una mesa y dos sillas.

3.1.2.2. METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera global (Gbl), medidos en su posicion final.
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3.1.3. VESTUARIO PERSONAL OBRERO (capacidad 50 personas)
3.1.3.1. DESCRIPCION

+ Esta partida comprende los trabajos necesarios para construir y/o habilitar
las instalaciones adecuadas para la iniciacion de la obra, incluye Vestuario
personal obrero en general requeridos para la ejecucion de los trabajos.

» Las instalaciones provisionales a que se refiere esta partida deberan
cumplir con los requerimientos minimos y debera asegurar su utilizacion
oportuna dentro del programa de ejecucion de obra, asi mismo contempla
el desmontaje y el area utilizada quedara libre de todo obstaculo.

» Se deberé proveer de un ambiente para la Supervision que debera contar
por lo menos con una mesa y dos sillas.

3.1.3.2. METODO DE MEDICION

* Launidad de medida sera el metro cuadrado (m ), medidos en su posicion
final.

3.1.4. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD PARA LA OBRA
3.1.4.1. DEFINICION

+ Comprende la compra de implementos de seguridad
3.1.4.2. DESCRIPCION

« Casco.

* Cinturén de seguridad con linea de vida.

« Zapatos antideslizantes.

* Mascarillas para polvo.

* Proteccion facial.

* Guantes de caucho.
Usar los EPP segun la actividad lo requiera.
3.1.4.3. UNIDAD DE MEDIDA

* La unidad de medida sera compra mensual (Mes) medidos en su posicion
final.

102



3.1.5. ALMACEN PARA MATERIALES
3.1.5.1. DESCRIPCION
» Esta partida comprende los trabajos de alquiler de almacén para guardar
materiales y equipo.
3.1.5.2. METODO DE MEDICION

» Launidad de medida sera por mensual (Mes), medidos en su posicion final.

3.1.6. PANEL DE OBRA 2.5 X 5.00
3.1.6.1. DEFINICION

*+ Comprende la preparacion de un cartel de obra con las medidas e
indicaciones de parte de la entidad que financia la ejecucion a fin de
hacer conocer, tiempo de ejecucion y presupuesto asignado.

3.1.6.2. DESCRIPCION

« Sera construido con Gigantografia sobre una base entramada de
cuartones de madera 2” x 2”, y tendra una dimensién de 2.5 x 5.00 m, con
un par de soportes laterales que seran instalados sobre dados de
concreto ciclopeo de 0.40 x 0.40 h=0.60, permitan su izamiento, con las
especificaciones y caracteristicas otorgados por el Supervisor y/o
Residente en conformidad con el modelo de la entidad ejecutora, en la
gue se especificarg, la entidad financiera, la obra en ejecucion, el ejecutor

y/o Residente, el Supervisor y el monto total del financiamiento.

3.1.6.3. MATERIALES

+ Se utilizara gigantografia, madera tornillo nacional seca, tratada en
cuartones de 2” x 2, puntales de madera tornillo cepillada rolliza de 4”
como minimo de didmetro y una longitud de 5.00 metros como minimo,
concreto ciclopeo 1:8 + 25% P.M., clavos para madera con cabeza de 3" y

4” y madera para encofrado.

103



3.1.6.4. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

El equipo basico para la ejecucion de los trabajos debera ser:

Equipo y herramientas menores (pico, lampa, martillos, sierra circular, corta

fierro, etc.)

3.1.6.5. UNIDAD DE MEDIDA

3.2.
3.2.1

Unidad y/o Pieza (Und)
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO

El Ingeniero Residente implementara una brigada para realizar los trabajos
de control de niveles topograficos, mientras dure la ejecucion de la

conformacién del muro de contencién con material propio.

Primero el Ingeniero Residente realizara las coordinaciones con el
topografo de todos los trabajos para trazo y replanteo total de la obra,
incluyendo monumentacién en concreto de los PIs y los BMs, y las
acciones necesarias para realizar el metrado de las actividades

correspondientes al movimiento de tierras.

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales, equipo y todas las

operaciones necesarias para realizar el trazo y replanteo durante la obra.

El Topdgrafo realizara el replanteo general de la obra, segun lo oriente el
Ingeniero Residente, siendo la responsabilidad la conservacién de la
monumentacion del Maestro de Obra y si fuera necesario, la ejecucion de
cualquier levantamiento topografico necesario para la construccion de la

obra lo asumira el topografo.

Antes de iniciar los trabajos en el terreno, el Ingeniero Residente esta
obligado a revisar el control de todos los datos topogréaficos indicados en

los planos definitivos y corregir los mismos.

Todas las obras seran construidas de acuerdo con los trazos, gradientes y
dimensiones mostradas en los planos, complementadas o modificadas por
el Ingeniero Supervisor. La responsabilidad completa por el mantenimiento

o alineamiento y gradientes recae sobre el Ingeniero Residente.
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3.2.2

En caso de encontrar divergencias entre las condiciones reales del terreno
y los datos de los planos, el Ingeniero Residente adecuara el trazo a las
condiciones actuales del terreno, de conformidad con el Ingeniero

Supervisor.

El Residente no efectuara excavacion ni rellenos, ni colocard otros

materiales que puedan causar inconvenientes en el uso de los trazos y

gradientes dados, si previamente no cuenta con el levantamiento de las

secciones transversales espaciadas cada 20 m o segun la distancia

indicada en los planos y aprobadas por el Ingeniero Supervisor.

Por otra parte, la ejecucion de los trabajos de alturas de cortes y relleno en

el terreno, el Ingeniero Residente esta obligada a revisar el control de todos

los datos topogréaficos indicados en los planos y corregir los mismos.

En control de la nivelacion de todas las obras, serén constatadas de acuerdo
con los trazos, gradientes y dimensiones mostradas en los planos, y los
datos complementados o modificados por el Ingeniero Supervisor. La
responsabilidad completa para el control de niveles, el mantenimiento o

alineamiento y gradiente, recae sobre el Ingeniero Residente

DESVIO DE RIO PARA LA EXCAVACION DE PLATAFORMA

El Ingeniero Residente implementara una brigada para realizar los trabajos
de desviacion del rio,

Para desviar el rio se realizara con yutes de arena o costales que seran
llenos de arena u otro material de no a que filtrar al agua hacia la obra
Durante la obra antes de hacer la excavacion este desvio se hara para que
sea el trabajo con mayor eficiencia y también para realizar las excavaciones
tanto para el colchon anti socavante y para los muros de contencién

Todas las obras seran construidas de acuerdo con los trazos, gradientes y
dimensiones mostradas en los planos, complementadas o modificadas por
el Ingeniero Supervisor. La responsabilidad completa por el mantenimiento
o alineamiento y gradientes recae sobre el Ingeniero Residente.

En caso de encontrar divergencias entre las condiciones reales del terreno y

los datos de los planos, el Ingeniero Residente adecuara el desvio del rio a
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las condiciones actuales del caudal, de conformidad con el Ingeniero
Supervisor.

3.2.2.1. UNIDAD DE MEDIDA

* Metros cuadrados (m2)

3.2.2.2. METODO DE MEDICION
» Esta partida sera cuantificada de acuerdo al metrado avanzado
3.2.2.3. BASES DE PAGO:

» El pago sera de acuerdo al metrado avanzando para esta partida

3.2.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.2.3.1 EXCAVACION DE PLATAFORMA Y EN PARED EN ROCA SUELTA

« Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo
necesario para efectuar la excavacion de la cimentacion del muro de
contencion en las margenes que indique el plano y asi dar inicio al
encauzamiento del cauce del rio.

» La superficie y/o tramo donde se ejecutara la excavacion, sera delimitado
por el ingeniero residente de acuerdo al trazo y replanteo de los planos de
planta, el material que sea removido por esta operacion, se dispondra de
tal forma que no interfiera los trabajos que se tengan que efectuar
posteriormente.

« Durante el proceso del trabajo puede ser necesario variar los taludes o
dimensiones de las excavaciones mostradas en los planos debiendo ser
aprobados por el ingeniero residente.

3.2.3.2. Elingeniero residente podra ordenar que todos los materiales
excavados que no sean apropiados.
3.2.3.3.  UNIDAD DE MEDIDA
* Metro Cubico (M3)
3.2.3.4. METODO DE MEDICION

» El trabajo se cuantificara de acuerdo a las prescripciones antes dichas y de

acuerdo a los planos, los que se medirdn en metros cubico (m3) de material

excavado.
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3.2.3.5. BASES DE PAGO.

» El pago sera de acuerdo al metrado avanzando para esta partida

3.2.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
* Los fondos de las excavaciones deberan perfilarse y limpiarse manteniéndose

en un solo nivel. La eliminacién de material excedente debera ser periddica,
no permitiéndose que material removido permanezca en la obra mas de una
semana, su eliminacién sera a por lo menos 50.00 m.
del lugar donde se ejecuta la obra. La obra debera mantenerse limpia y
ordenada.

3.2.4.1. UNIDAD DE MEDIDA

* Metro Cubico (M3)
3.2.4.2. METODOS DE MEDICION:

* Se medira esta partida por unidad de metro cubico (m ), considerando el largo
por el ancho y el alto de la partida ejecutada, o sumando por partes de
la misma para dar un total.

3.2.4.3. BASES DE PAGO:

» El pago sera de acuerdo al metrado avanzado para esta partida.

3.2.5. OBRAS ESTRUCTURALES
3.2.5.1. RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA DE 320 MM — 350 MM.

» Se hara uso de mano de obra no calificada para recolectar piedras
medianas de regular tamafio del cauce del rio, las mismas que se apilaran
en monticulos cada 50 mts., para luego ser cargadas y llevadas al lugar del
proyecto.

3.2.5.1. UNIDAD DE MEDIDA
* Metro Cubico (M3)
3.2.5.2. METODO DE MEDICION

» El trabajo se cuantificara, de acuerdo a las prescripciones antes dichas y de
acuerdo a los planos, los que se mediran en metros cubico (m3) de piedra
recolectada y apilada.

3.2.5.3. BASES DE PAGO:

3.2.5.3.1. El pago sera de acuerdo al volumen avanzado para esta partida.
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3.2.6. MURO DE GAVION DE CAJA CON ALAMBRE GALVANIZADA DE 3.40
MM.
- 04.02.01MURO DE GAVION CAJA 5.0 X 7.5M X 0.50 M
- 04.02.02MURO DE GAVION CAJA 5.0 X 3.5M X 0.50 M
- 04.02.03MURO DE GAVION CAJA 5.0 X 2.0M X 1.00 M
- 04.02.04MURO DE GAVION CAJA 5.0 X 1.5M X 1.00 M
- 04.02.05MURO DE GAVION CAJA 5.0 X 1.0M X 1.00 M
- 04.02.06MURO DE GAVION CAJA 5.0 X 0.9M X 1.00 M

» Los gaviones son estructuras flexibles construidas por una red de malla
hexagonal con abertura de 10 x 12 cm, siendo el alambre galvanizado de
3.40 mm con recubrimiento plastificado de PVC, ademas esta es sometida

a doble torsion.

+ En esta partida se abastecera del material para la construccion del muro de
contencion.

» Se contarda con malla hexagonal con abertura de 10 x 12 cm, siendo el
alambre galvanizado de 3.40 mm con recubrimiento plastificado de PVC a
doble torsion las cuales se armaran en forma de cajon con las medidas 5.0m

x 1.5m x 1.00m para ser colocados de acuerdo a los planos y se tendra
como rendimiento que equivale a 5 Cajas de Gavion por dia.

* Se armaran teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

El alambre de amarre debera ser utilizado solamente para las costuras
de los tirantes.

>
Se abrira el fardo y desdoblara el gavidén sobre una superficie plana 'y

rigida, luego se pisara la red hasta eliminar las irregularidades.

>
Se doblara los paneles para formar la caja, juntando los cantos

superiores entrecruzando los alambres que salen de los paneles.
> ) .
Se cortara un pedazo de alambre de 2.10 m de largo fijandolo en la

parte inferior de las aristas amarrando los paneles en contacto. Se
amarraran las cajas en grupos siempre con el mismo tipo de costura.

>
Una vez colocadas varias cajas y entes de llenarlas para obtener una

buena alineacion y acabamiento se tensionaran las cajas con un tifén o
encofrandolas con madera.
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>
Las cajas se llenardn hasta 1/3 de su capacidad total con piedra media, luego

se fijaran tirantes horizontales y luego se llenaré hasta 2/3 para luego fijar otros
dos tirantes y luego llenar el gavidn hasta 3.5 cm. por arriba de la altura de la
caja.

>
Las cajas se cerraran doblando las tapas y amarrando los bordes a los paneles

verticales siempre con la misma costura.
3.2.6.1. UNIDAD DE MEDIDA
* Metro Cubico (M3)
3.2.6.2. METODO DE MEDICION
« El trabajo se cuantificara, de acuerdo a las prescripciones antes dichas y
de acuerdo a los disefios establecidos en los planos.
3.2.6.3. BASES DE PAGO:

« El pago sera de acuerdo al metrado avanzado para esta partida.

3.2.7. LIMPIEZA FINAL DE OBRA
3.2.7.1. LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL.

+ La partida comprende el suministro de la mano de obra, y la ejecucién de
las operaciones necesarias para realizar la limpieza de los residuos de la
obra, y su posterior quemado. Se realizara esta partida en las areas que
han sido ocupados por el proyecto, las mismas que seran eliminados
cualquier objeto que pueda impedir la libre y facil operacién de las acciones
posteriores a la obra.

» Los escombros seran depositados donde lo indique el supervisor.

 En esta partida se ha considerado mano de obra no calificada, que se
encargara de retirar los residuos de la obra hacia lugares propicios para su
posterior quemado.

3.2.7.2. UNIDAD DE MEDIDA

* Metro Cuadrado (Mz)

3.2.7.3. METODO DE MEDICION

« El trabajo se cuantificara, de acuerdo a las prescripciones antes dichas

o 2
y de acuerdo a los planos, los que se mediran por metro cuadrado (m ) de
area limpia de residuos dejados por el proyecto de acuerdo a los planos que

acomparfan a este expediente técnico.
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3.2.7.4. BASES DE PAGO:

» El pago sera de acuerdo al metrado avanzado para esta partida.

3.7.8. FLETE TERRESTRE
3.7.8.1. DESCRIPCION
« Comprende en el transporte de materiales para la construccion del
proyecto, hacia el lugar de destino este puede ser interprovincial o flete
rural o distancias cortas.
3.7.8.2. METODO DE MEDICION
» En partida de flete terrestre, se hara por unidades globales (GLB), como lo
indica el analisis de costos unitarios.
3.7.8.3. BASES DE PAGO.

« El costo unitario cubre los gastos de transporte
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IV. METRADOS DE OBRA

ITEM

01
01.01
01.02
01.03
01.04
01.05
01.06
02
02.01
02.02
03
03.01
03.02
04
04.01
04.01.01

04.02

04.02.01
04.02.02
04.02.03
04.02.04
04.02.05
04.02.06
04.03

04.03.01
04.04

04.04.01

DESCRIPCION

OBRAS PROVISIONALES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
GUARDIANIA Y/O DEPOSITO
VESTUARIO PERSONAL OBRERO (CAPACIDAD 50 PERSONAS)
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD PARA LA OBRA
ALMACEN (PARA MATERIALES)
PANEL DE OBRA 2.5 X 5.00
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DESVIO DE RIO PARA LA EXCAVACION DE LA PLATAFORMA
MOVIMIENTO DE TIERRA
EXCAVACION DE PLATAFORMA EN ROCA SUELTA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
OBRAS ESTRUCTURALES
RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA DE 320 MM-350MM

RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA DE 320 MM-350MM
MUROS DE GAVIONES DE CAJA CON ALAMBRE GALVANIZADA DE

3.40 MM CON RECUB. PVC

MUROS DE GAVIONES DE CAJA5X 7.5 M X 0.50 M
MUROS DE GAVIONES DE CAJAS5 X 3.5M X 0.50 M
MUROS DE GAVIONES DE CAJA5 X 2.0M X 1.00 M
MUROS DE GAVIONES DE CAJA5 X 1.5M X 1.00 M
MUROS DE GAVIONES DE CAJA5X 1.0M X 1.00 M
MUROS DE GAVIONES DE CAJA5X 0.90 M X 1.00 M

LIMPIEZA FINAL DE OBRA
LIMPIEZA DEL TERRENO NATURAL

FLETE TERRESTRE

FLETE TERRESTRE

UND

GLB
GLB
M2
MES
MES
UND

KM
M2

M3
M3

M3

M3
M3
M3
M3
M3
M3

M2

GLB
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V.

RESUMEN GENERAL DE PRESUPUESTO

RESUMEN GENERAL

Obra 301001 PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES ANTE POSIBLES DESLIZAMIENTO TALUDES

Lugar 150101 LOS OLIVOS LIMA

Fecha 21/11/2018

Cadigo Descripcién sub- presupuesto Cantidad Precio (S/) Parcial (S/)

001 DEFENSAS RIBERENAS 1.00 1,805,117.24 1,805,117.24
TOTALES 1,805,117.24
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VI. PRESUPUESTO DE OBRA

Presupuesto

Sub presupuesto

Lugar

Item
01
01.01
01.02
01.03
01.04
01.05
01.06
02
02.01
02.02
03
03.01
03.02
04
04.01
04.01.01

04.02

PRESUPUESTO

0301001 PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES ANTE POIBLES DESLIZAMIENTOS
DE TALUDES ENTRE LOS TRAMOS DEL KM 00 + 000 AL KM 00+885 DEL DISTRITO

DE LOS OLIVOS,2018
001 DEFENSAS RIBERENAS

Los Olivos Lima

Descripcion
OBRAS PROVISIONALES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
GUARDIANIA Y/O DEPOSITO
VESTUARIO PERSONAL OBRERO (capacidad 50 personas)
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD PARA LA OBRA
ALMACEN (PARA MATERIALES)
PANEL DE OBRA 2.5 X 5.00
OBRAS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DESVIO DE RIO PARA LA EXCAVACION DE LA PLATAFORMA
MOVIMIENTO DE TIERRA
EXCAVACION DE PLATAFORMA EN ROCA SUELTA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
OBRAS ESTRUCTURALES
RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA DE 320 MM-350MM

RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA DE 320 MM-350MM
MUROS DE GAVIONES DE CAJA CON ALAMBRE GALVANIZADA DE

3.40 MM CON RECUB. PVC

Und

glb
glb
m2
mes
mes
und

km
m2

m3
m3

m3

Metrado

1.00
1.00
25.00
4.00
4.00
1.00

0.89
4425.00

125.79
163.52

9446.5

Precio S/.

5000.00
5000.00
191.61
800.00
600.00
757.56

1274.51
2.84

60.33
25.00

37.75

Parcial S/.
21147.81
5000.00
5000.00
4790.25
3200.00
2400.00
757.56
13701.31
1134.31
12567.00
11676.91
7588.91
4088.00
1228274.28

356605.38

852376.40
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04.02.01
04.02.02
04.02.03
04.02.04
04.02.05
04.02.06
04.03

04.03.01
04.04

04.04.01

MUROS DE GAVIONES DE CAJA 5 X 7.5 M X 0.50 M m3
MUROS DE GAVIONES DE CAJA 5 X 3.5M X 0.50 M m3
MUROS DE GAVIONES DE CAJA 5 X 2.0M X 1.00 M m3
MUROS DE GAVIONES DE CAJA 5 X 1.5 M X 1.00 M m3
MUROS DE GAVIONES DE CAJA 5 X 1.0 M X 1.00 M m3
MUROS DE GAVIONES DE CAJA 5 X 0.90 M X 1.00 M m3
LIMPIEZA FINAL DE OBRA
LIMPIEZA DEL TERRENO NATURAL m2
FLETE TERRESTRE
FLETE TERRESTRE glb
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (10%)
UTILIDAD (10%)
SUB TOTAL
IGV 18%
TOTAL PRESUPUESTO
SON: UN MILLON OCHOCIENTOS CINCO DIECISIETE Y 24/100 NUEVOS SOLES

3118.75
1548.75
1770.00
1327.50
885.00
796.50

8850.00

1.00

99.46  310190.88
89.46  138551.18
87.46  154804.20
85.46  113448.15
81.46 72092.10
79.46 63289.89
9292.50

1.05 9292.50
10000.00

10000 10000.00
1274800.31
127480.03
127480.03
1529760.37
275356.87

1805117.24
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VIl.  ANALISIS DE COSTO UNITARIOS

PRESUPUESTO

SUB
PRESUPUESTO
PARTIDA

RENDIMIENTO
Codigo

03013600010002

PARTIDA
RENDIMIENTO
Cadigo

01010300020003

PARTIDA
RENDIMIENTO
Cadigo

0101010003
0101010005

2041200010005

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

0301001 PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES ANTE POSIBLES DESLIZAMIENTOS DE TALUDES ENTRE LOS TRAMOS

DEL

001 DEFENSAS RIBERENAS

KM 00 + 000 AL KM 00 + 885 DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS, 2018.

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

glb/Dia 1.0000 Equipo 1.0000 Costo unitario por: glb

descripcion del recurso unidad cuadrilla cantidad
Equipos

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE

EQUIPOS glb 1.0000

01.02 GUARDIANIA Y/O DEPOSITO

glb/Dia Equipo 1.0000 Costo unitario por: glb

descripcion del recurso unidad cuadrilla cantidad
Mano de obra

GUARDIANIA Y/O DEPOSITO glb 1.0000

01.03 VESTUARIO PERSONAL OBRERO (capacidad 50 personas)

m2/Dia 0.5000 Equipo 1.0000 Costo unitario por: m2

descripcion del recurso unidad cuadrilla cantidad
Mano de obra

OPERARIO hh 0.0156 0.2500

PEON hh 0.0625 1.0000
Materiales

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0500

presupuesto

5000.00
Precio S./

5000.00

5000.00
Precio S./
5000.00
191.61
Precio S./
18.00

13.25

4.50

21/11/2018

Parcial S./

5000.00
5000.00
Parcial S./
5000.00
5000
Parcial S./
4.50
13.25

17.75

0.23
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2041200010007
231010001
2310500010006

PARTIDA
RENDIMIENTO
Cadigo

02401500010008

PARTIDA
RENDIMIENTO
Caédigo

0102020014

PARTIDA
RENDIMIENTO
Caddigo

0101010003
0101010005

02041200010005
02041200010007
0207030001
0213010001
2221100010001

0231010001

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4"
MADERA TORNILLO
TRIPLAY DE 1.20 X 2.40 X 4 mm

01.04

Mes/Dia 5700.0000

descripcidn del recurso
Equipos

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD DURANTE
LA OBRA

01.05

Mes/Dia

descripcidn del recurso
Equipos

ALMACEN PARA MATERIALES

01.06
Und/Dia 1.0000
descripcidn del recurso

Mano de obra
OPERARIO
PEON

Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4"
HORMIGON
CEMENTO PORLAND TIPO | (42.5 kg)
COLA SINTETICA

MADERA TORNILLO

kg
p2
und

Equipo 5700.0000
unidad

mes

ALMACEN (PARA MATERIALES)

Equipo 5700.0000
unidad

mes

PANEL DE OBRA 2.5 X 5.00
Equipo 1.0000
unidad

hh
hh

kg
kg
m3
bol
gal
p2

0.0500
30.0000
0.3500

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD PARA LA OBRA

Costo unitario por: mes
cuadrilla cantidad

1.0000

Costo unitario por: mes
cuadrilla cantidad

1.0000

Costo unitario por: m2

cuadrilla cantidad

1.0000
2.0000

8.0000
16.0000

0.0800
0.0900
0.4000
1.0750
0.2500

13.3000

4.50
5.50
24.00

800.00
Precio S./

800.00

600.00
Precio S./

600.00

757.56
Precio S./

18.00
13.25

4.50
4.50
55.00
22.00
18.00

5.50

0.23
165
8.40
173.86

Parcial S./

800.00

800.00

Parcial S./

600.00
600.00

Parcial S./

144.00
212.00
356.00

0.36
0.41
22.00
23.65
4.50

73.15
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02310500010005
02310700010001
0238010001
0240020001
02460700010004

301010006

PARTIDA
RENDIMIENTO
Caédigo

0101010005
1010300000005

0207070001
0213040001

0301000002
03010000110001
0301010006

PARTIDA
RENDIMIENTO
Cadigo

0101010003
0101010005

TRIPLAY DE 1.20 X 2.40 m X18mm

APLICA DE 3/4" X 1"
LIJA PARA MADERA
PINTURA ESMALTE
PERNOS EXAGONALES

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

02.01
km/Dia 0.6000
descripcidn del recurso

Mano de obra

PEON
OPERARIO TOPOGRAFO

Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA
TIZA

Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO
TEODOLITO
HERRAMIENTAS MANUALES

02.02

m2/Dia 200.0000

descripcidn del recurso
Equipos

OPERARIO

PEON

und
plg

gal
und

%mo

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Equipo 0.6000

unidad

hh
hh

m3
kg

dia
dia
%mo

unidad

hh
hh

0.3330
5.6000
1.0000
3.0000
9.0000

5.0000

Costo unitario por: Km

cuadrilla

3.0000
1.0000

1.0000
1.0000

DESVIO DE RiO PARA LA EXCAVACION DE PLATAFORMA
Equipo 200.0000

cantidad

40.0000
13.3333

30.0000
4.0000

1.6667
1.6667
5.0000

Costo unitario por: glb

cuadrilla

1.0000
4.0000

cantidad

0.0400
0.1600

24.00
12.00
1.50
55.00
2.00

356.00
1274.51
Precio S./
13.25

21.00

9.00
1.00

40.00
50.00
810.00

5000.00
Precio S./

18.00
13.25

7.99
67.20
1.50
165.00
18.00,
383.76

17.80,
17.80

Parcial S./

530.00
280.00
810.00

270.00
4.00
274.00

66.67
83.34
40.50
190.51

Parcial S./

0.72
2.12
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PARTIDA
RENDIMIENTO
Cadigo

0101010005

0301010006

03011600010004

PARTIDA
RENDIMIENTO
Caddigo

0270010292

PARTIDA
RENDIMIENTO
Caddigo

0101010003
0101010005

0301010006

PARTIDA
RENDIMIENTO

Caddigo

03.01 EXCAVACION DE PLATAFORMA EN ROCA SUELTA

m3/Dia 35.0000 Equipo 200.0000 Costo unitario por: m3

descripcion del recurso unidad cuadrilla cantidad
Mano de obra

PEON hh 1.0000 0.2286
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES hh 5.0000

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195 HP hm 1.0000 0.2286

3.5yd3

03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

m3/Dia Equipo Costo unitario por: m3

descripcion del recurso unidad cuadrilla cantidad
Materiales

VOLQUETE DE 15 M3 m3 1.0000

04.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

m3/Dia 120.0000 Equipo 120.0000 Costo unitario por: m2

descripcion del recurso unidad cuadrilla cantidad
Mano de obra

OPERARIO hh 0.1000 0.0067

PEON hh 1.0000 0.0667
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000

RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA DE 320 MM - 350 MM
Equipo 8.0000 Costo unitario por: m3

unidad

04.02
m3/Dia 8.0000

descripcion del recurso cuadrilla cantidad

60.33
Precio S./

13.25

3.03
250.00

25.00
Precio S./

25.00
1.05
Precio S./
18.00
13.25

1.00

37.75
Precio S./

2.84

Parcial S./

3.03
3.03

0.15
57.15

57.30

Parcial S./
25.00
25.00

Parcial S./

0.12]
0.88

1.00

0.05
0.05

Parcial S./
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0101010002
0101010003
0101010005

0301010006

PARTIDA
RENDIMIENTO
Caédigo

0101010003
0101010005
0101010005

0204300002
0207010012

0301010006

PARTIDA
RENDIMIENTO
Caddigo

0101010003
0101010005
0101010005

Mano de obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

04.03.02
m3/Dia 45.0000
descripcion del recurso

mano de obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Materiales

GAVION TIPO CAJA5X2.5X0.50 M

PIEDRA DE 320mm - 350 mm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

04.03.03
m3/Dia 46.0000
descripcion del recurso

mano de obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

hh 0.2000
hh 1.0000
hh 1.0000
%mo

MURO DE GAVIONES DE CAJA5X 3.5M X 0.50 M
Equipo 45.0000

unidad cuadrilla
hh 0.2250
hh 1.1250
hh 6.7500
und

m3

%mo

MURO DE GAVIONES DECAJA5X2 M X1.00 M
Equipo 46.0000

unidad cuadrilla

hh 0.2300
hh 1.1500
hh 6.9000

0.2000
1.0000
1.0000

5.0000

Costo unitario por: m3

cantidad
0.0400

0.2000
1.2000

0.2000
1.0000

5.0000

Costo unitario por: m3

cantidad

0.0400
0.2000
1.2000

23.50
18.00
13.25

35.95
89.46
Precio S./
23.50

18.00
13.25

250.00
18.00

20.44
87.46
Precio S./
23.50

18.00
13.25

4.70
18.00,
13.25
35.95

1.80
1.80

Parcial S./

0.94
3.60
15.90
20.44

50.00
18.00
68.00

1.02
1.02

Parcial S./

0.94
3.60
15.90

20.44
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0204300002
0207010012

0301010006

PARTIDA
RENDIMIENTO
Caédigo

0101010003
0101010005
0101010005

0204300002
0207010012

0301010006

PARTIDA
RENDIMIENTO
Caddigo

0101010003
0101010005
0101010005

Materiales
GAVION TIPO CAJA5X2.5X0.50 M
PIEDRA DE 320mm - 350 mm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

04.03.04
m3/Dia 47.0000
descripcidn del recurso

mano de obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Materiales
GAVION TIPO CAJA5X2.5X0.50 M
PIEDRA DE 320mm - 350 mm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

04.03.05
m3/Dia
descripcion del recurso
mano de obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Materiales

und

m3

%mo

MURO DE GAVIONES DE CAJA5X1.5M X 1.00 M
Equipo 47.0000

unidad cuadrilla
hh 0.2350
hh 1.1750
hh 7.0500
und

m3

%mo

MURO DE GAVIONES DE CAJA5X 1.00 M X 1.00 M

Equipo
unidad cuadrilla
hh 0.2350
hh 1.1750
hh 7.0500

0.2000
1.0000

5.0000

Costo unitario por: m3
cantidad

0.0400
0.2000
1.2000

0.2000
1.0000

5.0000

Costo unitario por: m3
cantidad

0.0400
0.2000
1.2000

240.00
18.00

20.44
85.46
Precio S./
23.50

18.00
13.25

230.00
18.00

20.44
81.46
Precio S./
23.50

18.00
13.25

48.00
18.00,
66.00

1.02
1.02

Parcial S./

0.94
3.60
15.90
20.44

46.00
18.00
64.00

1.02
1.02

Parcial S./

0.94
3.60
15.90
20.44
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0204300002
0207010012

0301010006

PARTIDA
RENDIMIENTO
Cadigo

0101010003
0101010005
0101010005

0204300002
0207010012

0301010006
PARTIDA
RENDIMIENTO
Caddigo
0101010005

0101010005

0301010006

GAVION TIPO CAJA5X 2.5X0.50 M
PIEDRA DE 320mm - 350 mm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

04.03.06
m3/Dia
descripcion del recurso
mano de obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Materiales
GAVION TIPO CAJA5X2.5X0.50 M
PIEDRA DE 320mm - 350 mm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

04.04.01
m3/Dia 120.0000
descripcion del recurso

mano de obra
OPERARIO
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

und
m3

%mo

Equipo
unidad

hh
hh
hh

und
m3

%mo

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Equipo 120.0000
unidad

hh
hh

%mo

MURO DE GAVIONES DE CAJA5X0.90 M X 1.00 M

0.2000
1.0000

5.0000

Costo unitario por: m3

cuadrilla

cantidad
0.0400

0.2000
1.2000

0.2000
1.0000

5.0000

Costo unitario por: m2

cuadrilla

0.1000
1.0000

cantidad

0.0067
0.0667

5.0000

210.00
18.00

20.44
79.46
Precio S./
23.50

18.00
13.25

200.00
18.00

20.44
1.05
Precio S./
18.00

13.25

1.00

42.00
18.00,
60.00

1.02
1.02

Parcial S./

0.94
3.60
15.90
20.44

40.00
18.00
58.00

1.02
1.02
Parcial S./
0.12
0.88

1.00

0.05
0.05
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PARTIDA 04.05.01 FLETE TERRESTRE

RENDIMIENTO glb/Dia 120.0000 Equipo Costo unitario por: glb 1.05

Cadigo descripcidn del recurso unidad cuadrilla cantidad PrecioS./ Parcial S./|
mano de obra

0101010005 FLETE TERRESTRE glb 1.0000 10000.00 10000.00

10000.00
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VIll. RELACION DE INSUMOS

PRECIOS Y CANTIDADES DE RECURSOS REQUERIDOS POR
TIPO
Obra 301001 PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES ANTE POIBLES DESLIZAMIENTOS
DE TALUDES ENTRE LOS TRAMOS DEL KM 00 + 000 AL KM 00+885 DEL DISTRITO
DE LOS OLIVOS,2018.

Sub presupuesto 001 DEFENSAS RIBERENAS

Cliente TELESUP

Lugar 150101 Los Olivos Lima Lima

Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/.

MANO DE OBRA
CAPATAZ hh 2267.1604 23.50
OPERARIO hh 11586.345 18.00
PEON hh 22185.9518 13.25
OPERARIO TOPOGRAFICO hh 11.8666 21.00
GUARDANIAY DEPOSITO glb 1.0000 5000.00
ALMACEN PARA MATERIALES mes 4.0000 600.00
MATERIALES

FLETE TERRESTRE glb 1.00000 10000.00
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.33000 4.50
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 1.34220 4.50
GAVION TIPO DE CAJADE5.0X2.5X0.5m und 309.75000 250.00
GAVION TIPO DE CAJADE5.0X2.0X1.0m und 354.00000 240.00
GAVION TIPO DE CAJADE5.0X1.50X1.0m und 265.5000 230.00
GAVION TIPO DE CAJADE5.0X1.0X1.0m und 177.0000 210.00
GAVION TIPO DE CAJADE5.0X0.90X 1.0 m und 159.3000 200.00
GAVION TIPO DE CAJADE5.0X7.50X 0.50 m und 623.7500 300.00
PIEDRA de 320 mm-350
mm m3 9446.5000 18.00

Parcial S/.

53,278.27
208,554.21
293,963.86

249.20
5,000.00
2,400.00

563,445.54

10,000.00
5.99

6.04
77,437.50
84,960.00
61,065.00
37,170.00
31,860.00
187,125.00

170,037.00
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HORMIGON

AGUA PUESTA EN OBRA

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
TIZA

COLA SINTETICA

MADERA TORNILLO

TRIPLAY DE 1.20 X2.40 m X 18 mm
TRIPLAY DE 1.20 X2.40 m X4 mm
APLICA DE 3/4" X 1"

LIJA PARA MADERA

PINTURA ESMALTE

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD DURANTE LA OBRA
PERNOS EXAGONALES

VOLQUETE DE 15 M3

EQUIPOS
NIVEL TOPOGRAFICO
TEODOLITO
HERRAMIENTOS
MANUALES
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195 HP 3.5
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

m3
m3
bol
kg
gal
p2
und
und

plg
gal
mes
und
m3

dia
dia

%mo

glb

0.4000
26.7000
1.0750
3.5600
0.2500
753.3000
0.3330
8.7500
5.6000
1.0000
3.0000
4.0000
9.0000
163.5200

1.4834
1.4834

28.7556
1.0000

55.00
9.00
22.00
1.00
18.00
5.50
24.00
24.00
12.00
1.50
55.00
800.00
2.00
25.00

40.00
50.00

250.00
5000.0000

Total S/.

22.00
240.30
23.65
3.56
4.50
4,143.15
7.99
210.00
67.20
1.50
165.00
3,200.00
18.00
4,088.00

671,861.38

59.34
74.17

27149.81
7,188.90
5,000.00

1,274,779.13
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IX. FORMULA POLINOMICA

Formula Polindmica
PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES ANTE POSIBLES DESLIZAMIENTOS DE TALUDES ENTRE

Presupuesto LOS TRAMOS DEL KM 00+000 AL KM 00+885 DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS, 2018.
Fecha Presupuesto 01/03/2019

Moneda NUEVOS SOLES

Ubicacion Geografica LIMA - LOS OLIVOS

K= 0.289%(Mr/Mo) + 0.460*(Mr / Mo) + 0.251*(Hr / Ho)

Monomio Factor (%) Simbolo Indice  Descripcion

1 0.289 100.000 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
0.460 100000 M 43 MAQUINARIAY EQUIPO NACIONAL

3 0.251 100000 H 37 HERRAMIENTA MANUAL
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X. CRONOGRAMA DE OBRA

i)

X NI R RN N RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN

Id | Modo de tarea Nombre de tarea

“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO DE GAVIONES ANTE
POSIBLES DESLIZAMIENTOS DETALUDES ENTRE LOS TRAMOS DEL
KM 00+000 AL KM 0+885 DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS, 2018"
OBRAS PRELIMINARES

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

GUARDIANIA Y/O DEPOSITO

VESTUARIO PERSONAL OBRERO (capacidad 50 personas)

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD PARA LA OBRA

ALMACEN (PARA MATERIALES)

PANEL DE OBRA 2.5 X 5,00
0BRAS PRELIMINARES

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ

DESVIO DE RiO PARA LA EXCAVACION DE PLATAFORMA
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE PLATAFORMA EN ROCA SUELTA

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
OBRAS ESTRUCTURALES

RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA DE 320 MM - 350 MM

RECOLECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA DE 320 MM- 350MM

MURO DE GAVIONES DE CAJA CON ALAMBRE GALVANIZADA DE 3.40MM
CON RECUB PVC

MURO DE GAVIONES DECAJA5X7.5MX 0.50 M
MURO DE GAVIONES DECAJASX3.5MX 0.50 M
MURO DE GAVIONES DECAJAS X 2.0MX 1.00 M
MURO DE GAVIONES DE CAJAS X1.5MX 1.00 M
MURO DE GAVIONES DE CAJA5 X1.0MX 1.00 M
MURO DE GAVIONES DE CAJA5X0.90MX 1.00 M
LIMPIEZA FINAL DE OBRA
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
FLETE TERRESTRE
FLETE TERRESTRE

Duracién

155 dias

150 dias
1 dia
150 dias
3 dias
12 dias
1 dia

5 dias
150 dias
150 dias
150 dias
90 dias
90 dias
90 dias
155 dias
1dia

1 dia
140 dias

140 dias
140 dias
140 dias
140 dias
140 dias
140 dias
150 dias
150 dias
150 dias
150 dias

Comienzo

mié 01/05/19

mie 01/05/19
mié 01/05/19
mié 01/05/19
mié 01/05/19
mié 01/05/19
mié 01/05119
mié 01/05/19
mar 07/05/19
mar 07/05/19
mar 07/05/19
mar 07/05/19
mar 07/05/19
mar 07/05/19
mié 01/05/19
mar 07/05119
mar 07/05/19
mié 01/05119

mar 07/05/19
mar 07/0519
mar 07/05/19
mar 07/05/19
mar 07/05/19
mar 07/05119
mar 07/0519
mar 07/05/19
mar 07/05119
mar 07/05/19

Fin

mar 29/10/19

mie 23/10119
jue 02/05/19

mié 23110119
sab 04/05/19
mié 15/05/19
jue 02/05/19

mar 07/0519
mar 29110/19
mar 29/1019
mar 2910119
mar 20/08/19
mar 20/0819
mar 20/0819
mar 29/10/19
mié 08/05119
mié 08/05119
vie 1110119

jue 17110119
jue 1711019
jue 17110119
jue 17110119
jue 17110119
jue 171019
mar 2911019
mar 29/1019
mar 29110119
mar 29/1019

209

2019

il

a0

I
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PANEL FOTOGRAFICO

XI.




XIl.  PLANOS
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12.2. PLANOTOPOGRAFICO
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12.3. PLANOSECCIONESTRANSVERSALES

SECCCIONES TRANSVERSALES
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