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RESUMEN

El objetivo de este trabajo consisti6 en disefiar muros mixtos de
gaviones y muros de concreto ciclépeo para la defensa de los
asentamientos humanos: Luis Bueno Quino, Canaverales, escuela jardin,
puente Caracol, préximos al margen derecho del rio Rimac, que hace un
modelamiento hidraulico para un caudal con periodo de retorno de 100
anos para determinar las caracteristicas hidraulicas, con miras a obtener:
namero de Froude, velocidades superiores a los 5.50 m/s, y tirantes de
agua superiores a los 3.0 metros. En el distrito de Lurigancho, Chosica.
La presente tesis de investigacion es de enfoque cuantitativo, de disefo
longitudinal tipo descriptivo, correlacional y explicativo que surge ante el
desborde del rio Rimac, que afecta a los pobladores de los asentamientos
humanos ya mencionados. Este es un problema constante, ocasionado
por el Fendbmeno del Nifio. Como resultado, el disefio muros de concreto
ciclépeo y muros en mamposteria de piedra que redujera los riesgos de
desborde y desastres naturales.

Palabras claves: Muros de contencién, gaviones, concreto ciclépeo



ABSTRACT

The objective of this work was to design mixed gabion walls and cyclopean
concrete walls for the defense of human settlements: Luis Bueno Quino,
Canaverales, garden school, Caracol bridge, near the right bank of the
Rimac river, which makes a hydraulic modeling for a flow with return period
of 100 years to determine the hydraulic characteristics, with a view to
obtaining: Froude number, speeds higher than 5.50 m / s, and water straps
greater than 3.0 meters. In the district of Lurigancho, Chosica. This research
thesis is a quantitative approach, descriptive longitudinal design, correlational
and explanatory that arises before the overflow of the river Rimac, which
affects the settlers of the aforementioned human settlements. This is a
constant problem, caused by the EI Nifio Phenomenon. As a result, the
design of cyclopean concrete walls and walls in stone masonry that reduce
the risks of overflow and natural disasters.

Keywords: Retaining walls, gabions, cyclopean concrete



INTRODUCCION

El aflo 2017 ha sido complicado para el pais debido a los desastres
naturales que han afectado a diversas regiones. Las lluvias y los huaicos
han generado que miles de pobladores resulten afectados y varias zonas

sean declaradas en emergencia.

El reporte de zonas criticas por peligros geoldgicos y geo-hidroldgicos
en Lima Metropolitana (2010) ya habia revelado, en ese ano, los puntos con
riesgo de sufrir dafnos como resultado de las intensas lluvias que ocurren

ano tras afo en la capital peruana.

Efectos como en los ocurridos este ano, en el rio Rimac y otros fueron
identificados por el INGEMMET (Instituto Geol6gico Minero y Metalurgico),
en el proyecto “Peligros Geoldgicos en Lima Metropolitana y El Callao”. El
estudio que se ejecutd entre los afios 2008 y 2015, emitid el reporte
mencionado, donde detalldé que las viviendas, que se ubican en las
margenes de los rios Rimac, Chillén y Lurin y sus quebradas alimentadoras,
se perjudican debido a las intensas lluvias.

En el informe final del Proyecto (Boletin 59 de la serie C del
INGEMMET), se hace mas precisiones y se sefala que la capital peruana
presenta 107 puntos en riesgo de ser afectados por multiples fendmenos
geo-hidrolégicos, entre ellos el desborde y erosién fluvial (cuando el rio

socava sus riberas) ante crecidas extraordinarias. Asi mismo, menciona
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todos los sectores de Lima que son afectados por huaicos o

desprendimientos de rocas; no solo por lluvias, sino también por sismos.

La mayoria de las zonas criticas identificadas ante estos fendmenos
estan ubicadas en asentamientos humanos o en zonas donde se construyé
sin criterio técnico. Las zonas criticas por desbordes y erosion fluvial estan
en ambas margenes de los rios Rimac, Chillén y Lurin, y lluvias que superen
lo normal pueden producir crecidas excepcionales afectan las viviendas
construidas en sus terrazas aluviales y estas construcciones se queden sin

base y colapsar.

En el estudio, publicado el 2015, ya se mencionaban sectores como
Huaycan (ATE), las quebradas Las Cumbres (Chaclacayo), Huaycoloro,
Pedregal, Chosica, Chocas y Caballero (Carabayllo), como zonas en
permanente peligro por la ocurrencia de huaicos.

Estas zonas de riesgo, identificados en el estudio, no fueron atendidas
por las autoridades provinciales y distritales, no planificaron programas de
prevencién que minimicen los riesgos ante estos fenbmenos naturales que

ocurren ciclicamente en nuestro pais.

Una simple inspeccién ocular demostré que hay zonas en las que han
protegido un lado del rio y el otro no. Los muros tienen puertas, y estan
pésimamente disefiadas. Estas deficiencias mas los desmontes arrojados al
lecho del rio han motivado la concrecién de la presente tesis. Esta dividido
en cuatro capitulos. El primero aborda el planteamiento del problema; en el
segundo, se presenta, el marco teorico y las variables del mismo. En el
tercero, se expone la metodologia adoptada para el disefio de los muros de
contencion, asi como los calculos realizados en gabinete. En el cuarto
capitulo, se explican los resultados.

Xii



CAPITULO |
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Los muros de contencidn, que se construyen como defensas
riberefias, son medidas estructurales preventivas para reducir los posibles
dafnos que se puedan ocasionar, ante el desborde de los rios.

Los diques que se construyen como defensas riberefias son medidas
estructurales de mitigacion ante los danos potenciales que pueden producir
las inundaciones (Jasen, van Bendegon, van den Berg, de Vries y Zanen,
1979). Para proteger estos diques contra los efectos de la erosion del flujo
del canal, se utilizan revestimientos de diversos materiales y caracteristicas.
Segun Pilarczyk (2004) los revestimientos a base de rocas, bloques y asfalto
son comunes en las obras de ingenieria, debido a lo cual, los conocimientos
de disefio y los criterios necesarios para su correcto funcionamiento se han
difundido ampliamente. Sin embargo, afirma que el uso de otro tipo de
revestimientos como los gaviones, matrices de concreto y geo sintéticos, que
en muchos casos, carecen de metodologias de disefio establecidas de

manera adecuada debido a su uso relativamente reciente.

Asimismo, es basico reconocer la importancia de los revestimientos
contra la erosidbn en las obras riberefas, debido a que la erosiébn o
socavacion es la principal causa de falla de estas obras, asi por ejemplo,

aproximadamente, el 60 % de las estructuras, como los puentes, fallan por



falta de una adecuada proteccion contra la erosion (Rocha, 2014). Por otro
lado, la construccion masiva de estructuras de defensa contra inundaciones
en base de rellenos de piedra ha depredado este recurso en el norte del pais
(Otiniano, Grimaldo y Cardozo, 2012). Es por esto que, ante la necesidad de
una nueva opcién de revestimiento de las defensas, se plantea el uso de las

Geoceldas con relleno de concreto.

En el afio 2010, en la revista del Instituto de Investigaciones FIGMMG
Vol. 13, N. ¢ 25, 109-116 UNMSM ISSN: 1561-0888 (impreso) / 1628-8097
(electrénico), con titulo “Estimado de descargas maximas en la microcuenca
de Santo Domingo por Armando Romero hace una investigacion sobre la
microcuenca de Santo Domingo, con diversos fendmenos de remocion en
masa que en las ultimas décadas ha causado huaycos e inundaciones en la
parte baja de la cuenca, lo que ha generado grandes pérdidas economicas,
especialmente a las poblaciones de Chosica.

En este primer trabajo, se estimé las descargas maximas, para lo cual
se inicia con una caracterizacién geogréfica del area de estudio, luego se
hizo el analisis hidrologico respectivo y finalmente obtiene la estimacion de
descargas maximas por el método unitario sintético (SCS), dando como
resultado los siguientes caudales maximos para 10 anos 18.36 m3/s, para
50 afos 50.40 m3/s y finalmente para 200 afios 116.91 m3/s., cifras que

quedaron chicas con lo ocurrido Ultimamente.

La quebrada Santo Domingo, geograficamente, se ubica en la cuenca
del rio Rimac y ha sido objeto de estudios de saneamiento y en el afio 2008,
se dio la Ley General de Aguas que faculta a la autoridad sanitaria, DIGESA,
la vigilancia de los recursos hidricos.

Donde fijan responsabilidades y se observé que en la parte alta de la
quebrada Santo Domingo, escaso flujo de agua y hasta sequedad en su
lecho.



Sin embargo, existen hasta la fecha aportes de aguas de regadio
procedentes del rio Rimac y vertimientos de empresas industriales situadas
en la margen derecha de este recurso.

Por ser afluente del rio Rimac (Clase Il) y descargar sus aguas en la
zona de la planta de La Atarjea, la quebrada Santo Domingo se define
como Clase IlI: Aguas de abastecimiento doméstico con tratamiento
equivalente a procesos combinados de mezcla y coagulacion,
sedimentacion, filtracion y cloracion, aprobados por el Ministerio de Salud.

El gobierno se ha preocupado por el saneamiento, pero en ningun
momento ha considerado los riesgos e incertidumbre de esta quebrada,
ante los embates del Fenémeno del Nifo.

Es necesario precisar que el Gobierno Regional de Lima
Metropolitana aprobd, el 24 de enero 2017, el proyecto para la construccion
de muros de contencién en el rio Rimac y por razones burocraticas no se

ejecutd el proyecto con las consecuencias ya conocidas.

Trabajos de investigacion sobre muros de contencién existen en el

pais tal como podemos ver en las siguientes tesis:

Tesis: “Disefio Hidraulico y Estructural de Defensa Riberefia del rio
Chicama, tramo Punta Moreno Pampas de Jaguey aplicando el Programa
River” (Alvaro y Henriquez, 2008) de la Universidad de Tacna, donde
defienden una propuesta de disefio de defensa riberefia del rio Chicama en
el tramo Punta Moreno, pampas de Jagley aplicando las metodologias
existentes y el programa RIVER. En este trabajo, se alimentd el software

para disefiar muros de concreto armado.

Tesis: Comparacion técnica entre el uso de gaviones y geoceldas como
estructuras de Defensa Riberefia, (Aguilar, 2016), de la Pontificia

Universidad Catolica de Lima, donde demuestra que los colchones de
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gaviones y las geoceldas con relleno de concreto poseen la capacidad de
resistir las solicitaciones minimas del proyecto. Sin embargo, la base del
analisis realizado, se ha determinado que las geoceldas con relleno de
concreto tienen el mejor desempefio como recubrimiento contra la erosién
riberefia. Por ultimo, si bien se concluye que las geoceldas son el
recubrimiento mas adecuado, recomiendan el uso conjunto de estos

recubrimientos como parte de una solucion integral.

Siendo el ambito de estudio, para la elaboracién de la presente tesis,
la franja marginal del margen derecho del rio Rimac Kms 34-35 Lurigancho
Chosica, la utilizd la poblacion para uso de viviendas. La poblacién se
asento cerca del rio, ha sufrido las consecuencias de este hecho.

Los muros de contencién son una solucién geotécnica, cuando se
necesita optimizar el espacio disponible para la construccion de una obra,
en los casos en que el terreno no posea suficiente capacidad para
mantenerse estable a una diferencia de elevaciones. Los muros de
contencion se clasifican como: gravedad, semigravedad, voladizo y con
contrafuertes. La seleccion del tipo de muro obedece a diversas razones
como el método constructivo, la altura del terreno por contener, las

propiedades de los suelos, y el costo, entre otras.

En el Perl, los muros de contencion de gaviones suponen una
alternativa importante, ya que son, por lo general, menos costosos que los
muros tradicionales de mamposteria o concreto. Su construccion es
relativamente mas sencilla y rapida y se emplean, basicamente, solo dos
materiales (roca y malla hexagonal a doble torsién). La importancia de
construir estructuras de contencidon basadas en un disefio apropiado y
siguiendo las correctas técnicas de construccién radica en la necesidad de
dar una solucién duradera a los problemas de estabilidad que sufren ciertos
sitios del pais, en donde se invierten millones de soles en reconstruir
estructuras que fallaron y rehabilitar caminos que se han bloqueado por la

ausencia de un elemento estabilizador.



1.2 Planteamiento del problema

Los fendmenos naturales ocurridos, ultimamente, tienen muchas
explicaciones porque es muy compleja y dificil de prever. Prueba de ello es
lo que ha sucedido en Lima, Ica y Arequipa, en las regiones en las que hay

épocas y en otras intensas lluvias.

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia asegura que son dos
los elementos que han generado los acontecimientos climaticos recientes,

entre ellos las lluvias y las temperaturas que superan los maximos histéricos.

Una de esas razones es el atipico calentamiento del océano Pacifico
frente a la costa central y sur del pais, donde la temperatura del mar se
encuentra uno o dos grados por encima de sus valores usuales y, otra de las
causas, es una masa de aire calido y humedo procedente de la zona del

Pacifico Ecuatorial se ha instalado en las mismas regiones costeras.

Abraham Levy de la revista Climate.springer.com/article/10.1007/
s00382-017-3702-1. Experto en meteorologia, lo explica asi: "Cuando el mar
esta por encima de sus valores normales, calienta el aire que esta sobre él.
Es como una hornilla. Si la prendo, caliento la olla. Si caliento el mar,
caliento el aire. Ese aire caliente, con la brisa, llega a las ciudades de la
costa y hace que los termémetros marquen unos 30 grados". Revista
Climate Dynamics.

La confluencia de las situaciones descritas ha generado condiciones
fuera de lo comun, como "temperaturas anormalmente altas", dice
Bonshoms. Hay dias en que Lima amanece con 26°C y otros con 16°C lo
qgue no ocurrié ni siquiera durante el fenémeno El Nifio de 1998 cuando a las
11 am, el calor llegé a 30°C, con una sensacién térmica de hasta 34°C.



Las elevadas temperaturas también han "estimulado" la acumulacion de
humedad en los valles costeros, razon por la que se generan las lluvias

constantes.

Cuando el agua cae ocurre un proceso de infiltracién, pero cuando las
lluvias son continuas, el suelo se satura. Eso es lo que produce los huaicos.
Las consecuencias se sienten también en otros paises. Este calentamiento
del mar no solo se ve reflejado en el Peru, sino en Chile, que ha llegado a
sus extremos histéricos de temperaturas por encima de 40 grados que

podria ser la causa de incendios forestales.

¢ Qué provocé que el mar aumente de temperatura? Los expertos aiin no
tienen una respuesta. Abraham Levy sostiene que no se puede descartar
que sea un efecto del cambio climatico. "Uno de los postulados del Panel
Internacional de Cambio Climatico es la ocurrencia de extremos climaticos. Y

lo que ha pasado, sin duda, es un extremo", reflexiona.

A través de los afos de la evolucién del planeta Tierra, se han producido
innumerables fendmenos naturales como sismos, huaycos, inundaciones y
muchos fenémenos mas. Es con la presencia del hombre que se producen
los desastres naturales y afectan sus actividades socioeconémicas y su

entorno ambiental.

Los desastres naturales traen consigo trastornos ambientales, pues
contaminan el suelo y el agua; destruyen parte de la flora y fauna; y crean
casi siempre focos de infeccidn y otros, afectan el habitat del hombre.

En el presente trabajo, se desarrolla un estudio ambiental del area de La
Cantuta- Chosica y se culmina con la zonificacion de riesgos por efectos del
huayco en el area de estudio.

Muchos asentamientos humanos estan ubicados en zonas de alta

vulnerabilidad que serian grandemente afectadas por los desastres naturales
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y por lo tanto, alterarian .el ambiente, y ello se da porque muchas
poblaciones construyen sus viviendas en zonas vulnerables. Las Causas de
se deben a:

e Falta de conocimiento acerca de los fenédmenos peligrosos.

e Percepciones erroneas acerca del riesgo.

e Ineficientes estructuras de planificacién y gestion en el nivel de
gobierno local, autoridades regional y nacional.

Otras irracionalidades como persistir en construir sus viviendas en

una zona insegura.

Generalmente, los grupos humanos de escasos recursos tienen que
vivir en zonas vulnerables como las llanuras de inundacion, cauce de

huaycos.

En conclusion, los diversos desastres naturales generan
desestabilizacién en el habitat del hombre y su entorno y tienen una

influencia directa sobre el medio ambiente.

Por la geografia del Peru, los rios, que vierten sus aguas en el
Pacifico, se inician en las alturas de los Andes por la convergencia de los
afluentes, que en el caso de la Regién Lima, se forman los rios de Lurin,
Rimac y Chillon que forman sus respectivos valles (Mapa 1).

La crecida de estos rios, histéricamente hablando, Rimac y Chillon
superaron promedios historicos por el aumento de lluvias en la parte alta de
la provincia de Lima, segun Hidrologia Operativa del SENAMHI, (Arboleda,
2017) causando los desastres, en Chosica, ya conocidos.
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Figura: 1 Mapa Cuenca rio Rimac

El promedio histérico se basa en un registro del SENAMHI de subidas
y bajadas de los caudales en los ultimos 25 afos; este aflo aumentaron en
un 66%, superior al periodo normal.

Formulaciéon nominal del problema

En el Peru existen muchas zonas bajo el riesgo de inundacion. Los primeros
en sufrir las consecuencias son las poblaciones que se han asentado cerca
de los lechos de los rios, que observan periodos de precipitaciones
anualmente considerando que el comportamiento de los rios es
impredecible. Aquellas zonas de alto riesgo presentan comportamientos
imprevisibles que solo sirven para incrementar el riesgo en las poblaciones

asentadas en el lecho de los rios.

Las inundaciones no solo significan la pérdida de vidas humanas; afectan
también los medios de vida y de soporte econémico de las poblaciones bajo

situaciones econémicas marginales como es el caso de areas de cultivo.



Existen alternativas para lidiar con la realidad de las inundaciones en el
Peru, mitigar sus efectos y prevenir el escalamiento de situaciones de
desastre. estos son: ampliar el cauce de los rios, escalonar el lecho de los
rios para disminuir la pendiente y como consecuencia la velocidad de la
corriente cerca de la orilla, proteger las riberas de los rios para evitar el
desborde y disefiar muros de contencién o de gravedad que soporten la
presion del agua para evitar el desvio del rio.

Pero en cualquiera de estas alternativas, debemos proteger las riberas de
los rios para evitar el desborde. Una forma de barrera de proteccion, ante la
subida del nivel de agua, son los muros de contencion y por la situacion
econémica que padece el pais, es necesario usar materiales que tenemos
en nuestro suelo, las piedras. Los muros de gaviones y muros de concreto
ciclépeo son usados como muros de Contencidn; disefiados de tal manera
que se aprovecha de las piedras que se encuentran in situ para ser fijadas

con morteros de acuerdo con una proporcion adecuada.

Formulacién operacional

Problema general:

¢, De qué manera los muros de gravedad inciden en el cauce de los rios?

Problemas secundarios:

e ;De qué manera un muro de contencién, a base de gaviones,
influye en la reduccién de riesgos de desastres?
e ;De qué manera un muro de contencién, a base de concreto

ciclépeo, influye en la reduccion de desastres naturales?

1.3 Justificacion e importancia
Este estudio se justifica porque permitira a los pobladores que viven

contiguamente a la Franja Marginal del rio y que es propensa a ser afectada
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por huaycos e inundaciones, cultivar sus productos agricolas y mejorar su
economia. Es sumamente importante porque dara seguridad a sus viviendas

y asi mejor la calidad de vida.

Justificacion econdmica: Permite aumentar la productividad vy
competitividad de las actividades agropecuarias y porcinas que redunda en

el movimiento econémico de la zona.

Justificacion ecoldgica: Considera el proyecto como instrumento para
lograr el desarrollo sostenible a partir del encauzamiento del rio, la
conservacion de las tierras agricolas, proteccion de las viviendas y
recuperacion del paisaje tanto de los recursos naturales como del

patrimonio histérico-cultural.

Justificacion social: Pretende mejorar las condiciones de vida de la
poblacion a través de la contencidén de las aguas del rio, dando confianza y
tranquilidad, en el entendido de que las condiciones de manejo
agropecuario, y conservacion de los Asentamientos Humanos tiene que ver
con la calidad de vida de la poblacion que podria ir de la mano con lo
ecoldgico.

Justificacion integral: Busca una forma de disefio de muros de contencion
de mamposteria de piedras en el que se compatibilizan los objetivos
econdmicos, sociales y ambientales, buscando seguridad de vidas humanas,
viviendas, tierras de cultivo, un desarrollo econémicamente competitivo,
social y culturalmente justo, sostenible y regionalmente equilibrado.

Por todo lo mencionado se justifica la ejecucion de Muros Mixtos para la
Defensa Riberefia Muros Gaviones y de Concreto Ciclépeo

1.4 Limitaciones
Las limitaciones son minimas, debido a que la mayor parte de la

informacion se encuentra disponible en el Instituto Nacional de Estadistica,
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Autoridad Nacional del Agua, en los diversos estudios que ya se hicieron.
Estos son: Estudio topogréfico, estudio de mecanica de suelos, geoldgicos y
geotécnicos. Con los datos encontrados me ha permitido afinar el disefio

hidraulico para poder disefar los muros de contencién.

La especialidad de Geotécnica comprende la realizacidén de los
ensayos de campo en suelos y rocas, ensayos de laboratorio en muestras
de suelos y rocas, descripcion de las condiciones del suelo, estratigrafia e
identificacion de los estratos de suelos y rocas, definicion de tipos vy
profundidades de cimentacidén, parametros geotécnicos preliminares para el
disefio de Defensa Riberena.

1.5 Objetivos

Objetivo general:
Disefar muros de gravedad a base de Gaviones y de Concreto Ciclépeo
para usarlo como defensa riberefia del rio Rimac, en los kilometros 34-35

Lurigancho-Chosica, a fin de asegurar su cauce normal.

Objetivo especifico 1:

Disenar muros de gravedad, a base de Gaviones, como defensa riberefa del
rio Rimac con la finalidad de reducir los riesgos de pérdidas de productos
agropecuarios de los habitantes de los Asentamientos Humanos por el
Huayco.

Objetivo especifico 2:
Disefiar muros de gravedad a base de Concreto Ciclépeo como defensa
riberefia del rio Rimac, Kms.34-35- Lurigancho Chosica con la finalidad de

reducir los desastres naturales y las pérdidas humanas.
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1.6 Hipétesis

Hipoétesis general:

Los muros de gravedad, a base de gaviones y de concreto ciclépeo,
construidos en las riberas del rio Rimac- kms.34-35, Lurigancho-Chosica
para proteger a los asentamientos Humanos Luis Bueno Quino,
Canaverales, Escuela Jardin, reducen los riesgos y desastres naturales

asegurando el cauce del mismo.

Hipoétesis secundaria 1:
Los muros de gravedad, a base de gaviones, construidos en la ribera del rio
Rimac reducen los riesgos de pérdidas Humanas, Viviendas.

Hipotesis secundaria 2:
Los muros de gravedad, de Concreto Ciclopeo, construidos en la ribera del
rio Rimac reducen los riesgos de pérdidas Humanas, Viviendas.

1.7 Variables
Tipo de investigacion

De acuerdo con los tipos de datos analizados, tiene un enfoque cuantitativo,
ya que para determinar los riesgos y desastres de la poblacién, los datos se
recolectan y miden, resultando en valores numéricos para analizarse

posteriormente y consolidar las creencias de la hipétesis.

De acuerdo con la metodologia para demostrar la hipotesis, es del tipo
correlacional porque determina la influencia y la relacion entre las variables
independientes (muro de defensa riberefia) y las variables dependientes

(riesgos y desastres naturales).

Siguiendo dentro de esta clasificacién, es una investigacién descriptiva
porque se detalla los fendbmenos ocurridos a lo largo del tiempo, es

explicativa por que se tiene que se detalla las causas que determinan los
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desastres y es predictiva porque con la ejecucion de este proyecto de
investigacion, la poblacion en estudio, va a minimizar los desastres naturales

y por lo tanto va a mejorar.

Diseno de la investigacion

La investigacién es de disefio experimental, debido a que se experimentd
los indicadores de las variables independientes en laboratorios y
longitudinal debido a las informaciones recogidas de experiencias
anteriores encontradas en revistas de la especialidad y ademas en el
Instituto nacional de Estadistica e Informatica.

Definicion de variables:

En la tesis se identificd el objeto de estudio, la variable dependiente y la
independiente, siendo éstas, también, del tipo cuantitativo:

e Objeto de estudio: Proteccién de las riberas del rio Rimac para
reducir el riesgo, en los kms 34 — 35 del rio Rimac, ocasionado
por fenédmenos naturales

e Variable independiente: Muros mixtos de Gaviones y Muros de
concreto ciclépeo para la de defensa riberefia rio Rimac.

e Variable dependiente: Cauce del rio Rimac, pérdidas humanas y

pérdidas econdmicas a causa de los desastres naturales.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Los muros de contencidon, que se construyen como defensas
riberefias, son medidas estructurales preventivas para reducir los posibles
dafnos que se podria sufrir, ante el desborde de los rios.

Para proteger los muros contra los efectos de la erosién del flujo del
canal, se utilizan revestimientos de diversos materiales y caracteristicas.
Segun Pilarczyk (2004) los revestimientos en base a rocas, bloques y asfalto
son comunes en las obras de ingenieria, debido a lo cual, los conocimientos
de disefio y los criterios necesarios para su correcto funcionamiento se han
difundido ampliamente. Sin embargo, afirma que el uso de otro tipo de
revestimientos como los gaviones, matrices de concreto y geo sintéticos, en
muchos casos carecen de metodologias de disefo establecidas de manera
adecuada debido a su uso relativamente reciente.

Asimismo, es basico reconocer la importancia de los revestimientos
contra la erosidbn en las obras riberefias, debido a que la erosion o
socavacion es la principal causa de falla de estas obras, asi por ejemplo
aproximadamente el 60 % de las estructuras, como los puentes, fallan por
falta de una adecuada proteccion contra la erosién (Rocha, 2014).
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En el afno 2010, en la revista del Instituto de Investigaciones FIGMMG
Vol. 13, N. ¢ 25, 109-116 UNMSM ISSN: 1561-0888 (impreso) / 1628-8097
(electrdnico), con titulo “Estimado de descargas maximas en la microcuenca
de Santo Domingo por Armando Romero hace una investigacion sobre la
microcuenca de Santo Domingo, con diversos fendmenos de remocion en
masa que en las ultimas décadas ha causado huaycos e inundaciones en la
parte baja de la cuenca, lo que ha generado grandes pérdidas econdémicas,
especialmente a las poblaciones de Chosica.

En este primer trabajo estimé las descargas maximas, para lo cual se
inicia con una caracterizacion geografica del area de estudio, luego hizo el
andlisis hidrolégico respectivo y finalmente obtiene la estimacion de
descargas maximas por el método unitario sintético (SCS), dando como
resultado los siguientes caudales maximos, para 10 anos 18.36 m3/s, para
50 anos 50.40 m3/s y finalmente para 200 anos 116.91 m3/s. cifras que

quedaron chicas con lo ocurrido Gltimamente.

La quebrada Santo Domingo geograficamente se ubica en la cuenca
del rio Rimac y ha sido objeto de estudios de saneamiento que en el afo
2008, se dio la Ley General de Aguas que faculta a la Autoridad Sanitaria,
DIGESA, la vigilancia de los recursos hidricos. Asimismo, Domingo donde
fijan responsabilidades y se observé que en la parte alta de la quebrada
Santo Domingo, escaso flujo de agua y hasta sequedad en su lecho.

Sin embargo, existen hasta la fecha aportes de aguas de regadio
procedentes del rio Rimac y vertimientos de empresas industriales situadas

en la margen derecha de este recurso.
Por ser afluente del rio Rimac (Clase Il) y descargar sus aguas en la

zona de la planta de La Atarjea, la quebrada Santo Domingo se define como:
Clase II: Aguas de abastecimiento doméstico con tratamiento equivalente a
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procesos combinados de mezcla y coagulacién, sedimentacion, filtracién y

cloracién, aprobados por el Ministerio de Salud.

El gobierno sélo se ha preocupado por el saneamiento pero en ningun
momento han considerado los riesgos e incertidumbre, de esta quebrada,

ante los embates del fendbmeno del nifo.

Es necesario precisar que el Gobierno Regional de Lima
Metropolitana aprobd, el 24 de enero 2017, el proyecto para la construccién
de muros de contencion en el rio Rimac y por razones burocraticas no se

ejecutd el proyecto con las consecuencias ya conocidas.

2.2 Bases Teoricas

Los muros de contencién son una solucién geotécnica, cuando se
necesita optimizar el espacio disponible para la construccion de una obra, en
los casos en que el terreno no posea suficiente capacidad para mantenerse
estable a una diferencia de elevaciones. Los muros de contencién se
clasifican como: gravedad, semi gravedad, voladizo y con contrafuertes. La
seleccion del tipo de muro obedece a diversas razones, como el método
constructivo, la altura del terreno por contener, las propiedades de los

suelos, y el costo, entre otras.

Usos de controladores riberenos

Los controladores para la defensa riberefia dependen de la cuenca de
construccién, ya que la geomorfologia de la costa no es la misma que la de
la sierra o de la selva. Sin embargo, en general todos cumplen las mismas

funciones:

* Reducir la velocidad de la corriente cerca de la orilla.
» Desviar la corriente de la orilla cuando ocurren desbordes.
* Prevenir la erosién de las margenes del rio.
» Establecer y mantener un ancho fijo para el rio.
16



» Estabilizar el cauce fluvial.

* Controlar la migracion de meandros.

Elementos de diseno

La excavacion para los gaviones

Es la necesaria para empotrar el nivel del muro en el terreno natural. Cuando
se tenga que colocar un gavién sobre otra fila de gaviones y se obligue a
hacer una gran excavacién, podra reducirse el tamarno del Gavién siempre y

cuando este descanse en terreno firme

Embalaje

Para facilitar el manipuleo y transporte, los gaviones son suministrados
doblados y agrupados en bultos. Fajas coloridas pintadas en cada bulto

facilitan la identificacion de dimensiones de los gaviones.

Montaje

e Abra el bulto y desdoble cada unidad.

e En el caso de los gaviones cajas y colchones Reno, levante las
laterales, las extremidades, y los diafragmas para la posicién
vertical.

e Para los gaviones caja, costura las aristas en contacto y los
diafragmas con los laterales.

e Para los colchones Reno, costure las extremidades y los
diafragmas a las paredes laterales.

e La costura es ejecutada con el alambre de amarre que es
enviado junto con los gaviones y es producida de forma continua
pasandose por todas las mallas, alternadamente con vueltas

simples y dobles.
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Colocacion

e Nivel de la base donde los gaviones y colchones seran
colocados hasta obtener una superficie regular.

e Antes del relleno costura los gaviones en contacto a lo largo de
todas sus aristas, tanto horizontales como verticales. En el caso
de los gaviones caja, para obtener un mejor lineamiento vy
acabado, estos pueden ser fraccionados antes del llenado, o
como alternativa puede ser utilizado un encofrado de madera, en

la cara externa.

Relleno

El relleno puede ser efectuado manualmente o con auxilio de equipo
mecanico. Debera ser usada piedra limpia, no friable y con buen uso
especifico. El tamano debe ser, en la medida de lo posible, regular y tal que
las dimensiones estén comprendidas entre la mayor abertura de la malla y el
doble. Puede ser aceptable un maximo de 5% en piedras con dimensiones
superiores a las indicadas. El relleno debe permitir la maxima deformidad de
la estructura, obteniendo el minimo porcentaje de vacios asegurando el

mayor peso especifico.

Atirantamiento

Para los gaviones caja, durante el relleno, deben ser colocados tirantes - de
alambre de la siguiente forma:

e Llene cada celda de gavién de 1.00m de altura hasta un tercio
de su capacidad.

e Cologue dos tirantes uniendo paredes opuestas amarrando dos
mallas de cada pared. Repita esta operacion cuando el gavién
se encuentre llenado hasta dos tercios.

e En casos particulares los tirantes pueden unir paredes
adyacentes. Para gaviones de 0.50m de altura, coloque los
Tirantes apenas cuando las cajas estén llenas hasta la mitad.
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e Eventualmente en obras de revestimiento o plataformas, los
tirantes pueden ser colocados verticalmente. En el caso de los
colchones coloque los tirantes verticales uniendo la base a la

tapa. Normalmente se utiliza un tirante por metro cuadrado.

En el caso de revestimiento de superficies muy inclinadas, los tirantes

pueden ser colocados para mantener los diafragmas en posicion vertical.

Cierre
e En el caso de los gaviones caja, doble la tapa. Para los
colchones coloque las tapas (suministradas separadamente)
sobre las bases. En ambos casos costura la tapa a los bordes
superiores de la base y de los diafragmas (figura 2-1).
e Los gaviones caja colocados arriba de una camada ya ejecutada
deben ser costurados a lo largo de todas las aristas en contacto

con la camada de gaviones ya llenados.

/ s

////////

Figura 2 Seccion tipico de gaviones — Elaboracion: el autor

Existen recomendaciones de construccidon de muro de gaviones y muro de
Piedra para la defensa riberenia como emboquillado de piedra mas Mortero
1:4, Concreto Ciclopeo para Cimentacién 1:6 + 30% P.G. solado para muros
de 4 mezcla de 1:10 C-H, cimiento corrido f'c=140kg/cm2 + 30% P.G., junta

asfaltica e= 1/2 y drenaje en muro.
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2.3 Muros de contencién de gravedad

Un muro de contencién que depende solamente de su propio peso
para funcionar es designado como un muro de gravedad. Allan Block
combina los principios bésicos de ingenieria de inclinacion, brazo de palanca
y peso total de la unidad en una mecanica simple para hacer los muros de
gravedad estables.

Inclinacion y la cufa deslizante

Cada muro de contencién soporta una cufia de suelo. La cuna deslizante
esta definida por el suelo que se encuentra entre el paramento interno (parte
trasera de los bloques) del muro y el plano de falla del tipo de suelo presente
en el sitio de obra, el cual puede ser calculado una vez el angulo de friccién
de dicho suelo sea determinado. Esta cuna deslizante disminuye con el
incremento de la inclinacién del muro, lo cual reduce la presion del suelo

actuante sobre el muro.

Muros de gravedad

Definicion

El muro de gravedad es una estructura sélida hecha a base de mamposteria
y cemento, que puede ser armado o no armado, que esta sujeta a flexion por
tener que soportar empujes horizontales de diversos materiales, solidos,
granulados y liquidos o soportar fuerzas de friccion como es el caso de

muros colocados en las riberas de los rios.

Estos muros se usan para detener o reducir el empuje horizontal debido a:
tierra, agua y vientos en las vias de comunicacion terrestre, fluvial, oleaje,

aludes y erosion en las riberas de los rios.

La construccién de estos muros genera empleos temporales, son mas
economicas que otras estructuras (de tabique u otros materiales ligeros), su
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calculo y construccidbn son faciles; no requieren de mantenimiento
sofisticado, es facil conseguir los materiales con que se construyen,
protegen las vias y casas de las areas urbanas, tienen mayor durabilidad y
resistencia al deterioro ambiental, evitan pérdidas econ6micas de los

INsSUMOoSs que se transportan por via terrestre.

Controlan el deterioro de las margenes de los rios, son de utilidad en el
mantenimiento de las areas utiles de cultivo y también sirven para la

delimitacién de predios.

Desventajas:
e Al construirlos, debido a su peso, no se pueden establecer en
terrenos de baja consistencia y cohesion (muy humedos).
e Se deben de eliminar todos los materiales indeseables tales
como: fragmentos de roca, material vegetal, suelos arenosos e

inestables (derivados de cenizas volcanicas).

Condiciones donde se establece

Se requiere de terrenos con alta consistencia y resistencia, ademas de
ubicacion precisa para aprovechar al maximo su funcionamiento. Donde hay
riesgo de desplazamientos de tierra, nieve y agua; deben de anclarse

adecuadamente.

Tipos de sustrato.- Se clasifican en:

Tipo | (sustrato suelto, para manejarlo se requiere de una pala).
Tipo Il (sustrato compactado, para su manejo se requiere de zapapico y
pala).
Tipo Il (sustrato rocoso, para su manejo se requiere de herramienta mas
o Especializada como barretas, cuias, marros, rompedoras y
o Barrenadoras neumaticas. En casos extremos de dureza del sustrato

o Se requiere el uso de explosivos).
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Equipo

En la mayoria de los casos, los trabajos se realizan manualmente; sin
embargo, cuando el volumen de la obra sobrepasa 4.00 m de altura y 50.00

m de longitud puede ser necesario adquirir una revolvedora para mortero.

Especificaciones de disefio. Emplear piedras mayores de 30 cm, que no
tenga grietas o fisuras e inclusiones de materiales diferentes a la
composicion de la piedra (vetas de cal o material arcilloso) que disminuyan
su resistencia. Deben de rechazarse piedras con caras redondeadas o
boleadas (forma de bola). Los espacios entre las piedras no deben ser

mayores de 2.5 cm.

En espacios mayores de 3 cm deberan éstos de acufarse con piedras
pequenas o rajuelas del mismo material de las piedras. Para elaborar 1 m3
de mortero cemento- arena-agua, en proporcion 1:5; se requiere de 285.50
kg de cemento, 1.224 m3 de arena y 0.237 m3 de agua.

En la construccion del muro se vigilara que las piedras queden
perfectamente ligadas, tanto horizontal como verticalmente, con el fin de
lograr un buen amarre y evitar cuarteaduras en las juntas. Las piedras mas
grandes se colocaran en la parte inferior y se seleccionaran aquellas que
posean formas y cortes adecuados para ser colocadas en esquinas, orillas y
angulos. Se deben de respetar reventones (hilos guia), pafos (porcion de

pared en linea) y plomos.

Comprobar con la plomada que las piedras presenten verticalidad en las
superficies que la requieran. Se recomienda, primero, desplantar las
esquinas de los muros para que sirvan de apoyo y de guia a los reventones

de las alineaciones correctas.

El material pétreo que se recomienda se denomina piedra braza, la cual

debe tener una cara definida, la que se coloca buscando la vista principal
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del muro. En caso de que exista el riesgo de que el muro pueda deslizarse,
debido a la pendiente del terreno (entre el 5y 20 %) y el empuje de la
tierra, se recomienda hacer un dentellén en la base de la estructura para

evitar el desplazamiento de la misma (Figura 3).

Corona
/_

Longhvd Cuerp:

—— del
muro

Dren

Dentellon

Figura 3. Muro de mamposteria de piedra Braza y dentdn, para riegos

de deslizamiento

En caso de que el muro se vaya a colocar sobre un manto rocoso (sustrato
tipo Ill) que tenga una pendiente superior a 5 grados (8.75%) es conveniente
hacer obras de anclaje con varilla corrugada de diametro minimo de una
pulgada, separadas a 1/3 y 2/3 del ancho de la base del muro; se colocan a

una distancia de 2.00 m longitudinalmente.

Las varillas seran de 1.00 m de longitud; deben estar ancladas hasta una
profundidad de 30 cm en el terreno natural; 20 cm estardn amarradas a la
varilla de la base, los 50 cm restantes estaran dentro del cuerpo del muro.

Estas varillas evitaran el deslizamiento y el volteo del muro.

Para darle horizontalidad al desplante del muro y fijar las anclas, se
construye una base de concreto armado de 10 cm de espesor con varilla
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corrugada de 2 pulgada colocada con una separacion de 20 cm en los dos

sentidos del emparrillado. (Figura 3).

Las dimensiones de la base seran siempre las mismas para cualquier altura
y longitud ya que se trata de darle horizontalidad al desplante para que las
fuerzas se repartan uniformemente. Para elaborar 1 m3 de concreto con
grava de 19 mm de espesor maximo, se requiere de una proporcién de
1:2:3; 0 sea de 362 kg de cemento, 0.478 m3 de arena 0.717 m3 de grava y
0.217 m3 de agua.

En zonas de alta y media precipitacion, el muro de contencién debe tener
drenes a diferentes alturas para evitar la acumulacién de agua, se colocan
en funcién de la altura del muro y permeabilidad del suelo. A partir de 2.00 m
de altura del muro de contencidén se recomienda colocar la primera linea de
drenes a 0.50 m de la superficie del suelo, los subsecuentes se ubican con
separaciones de 1.00 m entre si, hasta la altura final del muro. En zonas de
baja precipitacion y volumen, la separacion longitudinal de los drenes puede
ser de 3.00 m o a la mitad: En el caso de que la frecuencia y el volumen de
la lluvia sean altos la separacion entre drenes serd de 1.50 m. Los drenes
deben de tener un diametro interior de 3 pulgadas y el material puede ser de
concreto o de PVC.

En la parte posterior del muro de contencion, debe colocarse un filtro de
grava para evitar el taponamiento de los drenes con la tierra. En la corona o
parte superior del muro, se recomienda hacer una carpeta de mortero
(cemento, agua - arena) de 3 cm de espesor, bien sea de forma rectangular
con el fin de evitar el deterioro de la obra producido por el agua, el sol y la
vegetacion Mantenimiento. Se debe evitar totalmente la proliferacion de
cualquier material vegetal en la estructura del muro de contencién. La
limpieza de la maleza se puede lograr por remociéon manual, por medio de
chorros de agua a presidbn o usando herbicidas apropiado. En caso de
presentarse grietas o fisuras, se deben reparar con un mortero “embeco”

(cemento expansivo) adicionado con aditivo que impermeabilice el area.
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Previamente se debe realizar una minuciosa limpieza del area afectada. Se
deben efectuar revisiones con periodicidad para detectar proliferacion de

material vegetal en la estructura, principalmente en la época de lluvias.

Muro concreto ciclépeo

Para disefar un muro de concreto ciclopeo, se debe considerar los
siguientes:

* Lineamientos generales y particulares.

* Localizacién y replanteo antes y después del vaciado del concreto.

* Limpieza

.Suministro y vaciado de concreto

» Suministro e instalacion de piedra media chancada

+ Cuidados del concreto

* Equipos del Contratista

* Formaletas

* Ensayos del concreto

» Curado

* Vaciado

* Reparacién del concreto

* Equipos y herramientas

 Mano de obra

Especificacion

Se utiliza piedra de 6” a 8” de primera y concreto a la resistencia a los 28
dias. En su ejecucion se debe tener especial cuidado en alternar capas de
concreto de un espesor aproximado de 10 cm entre las cuales se colocaré la
piedra cuya dimension maxima sera 1/3 del ancho del cimiento y debe estar
entre 15 cm y 25 cm, rellenando con mezcla de concreto las separaciones y
vacios que se presenten entre las distintas piedras que forman las capas

intermedias.
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No se aceptan piedras planas ni alargadas en las cuales su longitud sea mas

del doble de cualquiera de sus otras dimensiones.

Los concretos ciclépeos seran dosificados por volumen con mezclas de
concreto de 21MPa (3000 psi) y 40% de piedra.

Ninguna piedra puede quedar pegada a la formaleta o a otra piedra.
Si en planos no se indica lo contrario el acabado de este tipo de estructura

sera del tipo B.

La cabeza del muro debera quedar perfectamente nivelada y lisa. Se tendra
en cuenta, ademas, el dejar incrustados en los muros tubos de salida
(pases) para los drenajes que se requirieran, segun los planos y las

condiciones del nivel freatico.

Los pases para los lloraderos deberan quedar perfectamente alineados vy
espaciados uniformemente. El contratista tiene la obligacién de limpiar los
pases de cualquier lechada o suciedad que los obstruya. Los pases deben

tener en el espalddn rejillas plasticas segun se indica en los planos.
Todos los muros tendran en el espaldon un revestimiento con geodren
(compuesto geotextil no tejido para el drenaje Tipo NT 3000 y geored con

tubo PVC de recoleccion en la pata de 4” (10 cm de espesor).

Los concretos ciclopeos deben ser dosificados por volumen con mezcla de
concreto 60% de 21 Mpa (3000 psi) y 40% de piedra.
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Figura: 4 Muro de contencién ciclopeo

2.4 Los beneficios mas importantes de los controladores son:

Proteger cuencas, riberas y terrenos agricolas de inundaciones y
de procesos de erosion. También protegen la infraestructura de
riego y centros poblados cerca de rios.

Seguridad de puentes que atraviesan rios.

La construccién de los sistemas genera empleos temporales.

Son estructuras relativamente simples: su construccion vy
mantenimiento no son procesos complejos y los materiales
usados son faciles de conseguir.

Ofrecen gran durabilidad y resistencia al deterioro por causas

ambientales.

Uso de gaviones

Los gaviones son usados como muros de contencion; disefiados de tal

manera que tienen distintos niveles y combinan funciones de sostenimiento y

drenaje.
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Para la construccién de gaviones es necesario uniformizar el terreno donde
se ubicaran, sin la necesidad de excavaciones, cuya funcién es de proteger
los suelos en contra de la erosidn hidrica, que afecta el nivel de nutrientes de

un suelo, sus caracteristicas hidraulicas y el potencial agricola.

Los gaviones también son usados como proteccion de obras transversales
como espigones y diques, asi como en el revestimiento de vertederos,

proteccién de tomas de agua, etc.

Uso de los espigones

Este controlador se utiliza para desplazar las aguas y el cauce mas hondo,
de un rio, hacia el centro reduciendo la capacidad hidraulica, generando
sedimentacion de particulas finas transportadas por el rio y su anchura,
dandole estabilidad a un tramo del cuerpo de agua. Los espigones permiten
la sedimentacién, estancamiento o colmatacién en rios de poca pendiente

que transportan materiales sélidos en suspension.

Tipos de controladores

Como ya es sabido, los controladores riberefios, son estructuras construidas
en las margenes de los rios para evitar procesos de erosidn vy
desbordamiento.

Son de dos tipos: no estructurales y estructurales.

Controladores no estructurales
Son desarrollados de forma artesanal y sin considerar criterios técnicos
como una alternativa de bajo coste y rapida construccion. Por este motivo,

no se realizan estudios previos de evaluacidon de la cuenca donde se

construyen.
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Cumplen la misma finalidad que los controladores estructurales pero son

usualmente realizados por las poblaciones sin consultas de especialistas.

Una de las formas mas comunes de control no estructural es el uso de
zonificacion para asignar terrenos con la tendencia a ser inundados
(aluviales) a actividades no productivas o actividades no primarias, como la
recreacion. Sin embargo, su limitacion es que no se previenen las

inundaciones.

Es muy frecuente el uso de defensas vivas o naturales que consiste en
utilizar especies de vegetacion nativa o exdtica para crear una frontera

natural contra la erosién y el desborde de los rios.

Existen experiencias nacionales de este uso, como por ejemplo, la aplicacién
de bambu como defensa implementado por el programa Sierra Exportadora.
Pero hay un limite de caudal frente al que este tipo de barrera puede dejar

de ser funcional.
Controladores estructurales
Son aquellos controladores desarrollados utilizando herramientas y procesos

técnicos, y bajo la supervisidon de especialistas. Pueden utilizar materiales

locales, pero siempre cumplen ciertas especificaciones técnicas.
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3.1

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método: Procedimiento

El procedimiento seguido en la realizacién de esta investigacion, se

realiz6 en tres etapas:

e Recopilacion de informacion existente: En este caso tenemos

los estudios realizados por terceros (cartas nacionales) asi como

las inspecciones realizadas de manera visual a lo largo de la via.

e Trabajos de campo: Que consistié en reconocimientos, a detalle,
mediante anadlisis visual y levantamientos topograficos
correspondientes a fin de contar con la mejor alternativa en
cuanto al paso del eje de la defensa por el terreno. En esta etapa
también se contd con las recomendaciones vertidas por la parte

geotécnica mediante una tipificacion del suelo de fundacion a fin

de tener el trazo definitivo del eje de la defensa, en campo.

Trabajos de gabinete: con la informacion obtenida en el campo se
proces6 la data para, posteriormente, realizar los disefnos
respectivos. Suelos. Se utilizé metodologia de software, planos en

AutoCAD, Civil 3D, Hec Ras.



Descripcion y caracteristicas de la zona de estudio

3.2 Localizacion

El Area de Estudio se encuentra a una altitud promedio de 850 msnm.
Hidrograficamente el proyecto se encuentra en la Cuenca Santo Domingo, la
cual es jurisdiccion de la Administracién Local de Aguas Chillén — Rimac -
Lurin.

Figura 5: Mapa de Localizacion al proyecto de localizacion
Fuente: Google Earth

3.3 Ubicacion y accesibilidad

El area de estudio se encuentra ubicado en la ciudad de Chosica,
geograficamente pertenece al distrito de Lurigancho, provincia y
departamento de Lima.

Nuestro ambito de estudio comprende las quebradas de Santo

Domingo y La Cantuta, ubicadas sobre la margen derecho del rio Rimac, en
el lugar denominado “La Cantuta”, a 34-35 km al este de la ciudad de Lima.
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Tiene una altitud de 850 msnm, sus coordenadas en unidades UTM
son 8'679,100 norte y 315,000 este.

La accesibilidad principal desde Lima y del Centro del Peru es por la
Carretera Central. También es accesible por la via ferroviaria que une Callao
-Lima - Chosica; pero, esta via solo es usada para transporte de pasajeros

en temporadas vacacionales.

Matucana 15. San Pedro de Casta
Callahuanca 16. Santa Eulalia
Carampoma 17. Sta. Cruz de Cocachara
Chicla 18. Ate Vitarte
Huachupampa 19. Chaclacayo

Huanza 20. Lurigancho -~
Laraos 21. Santiago de Tuna \\b“

Ricardo Palma 22. San Andres de T ha |80

CEeNOAALN

12. San Juan de Iris
13. San Mateo

Madelo de Edeva v omwens)
0042 e 0
62
MU e

PO
204190 0 1
TR L
et L S L]
| QI -

Fuente: Senamhi

Figura N°6: Modelo de elevacién de la cuenca del rio Rimac

3.4 Area

El area del presente estudio comprende la sub-cuenca hidrografica de
la quebrada Santo Domingo perteneciente a la cuenca baja del rio Rimac, en
su margen derecha. Politicamente se ubica en el distrito de Chicla de la
provincia de Huarochiri, del Dpto. de Lima. Geogréaficamente se encuentra
entre las siguientes coordenadas: Tiene una altitud de 850 msnm, sus
coordenadas en unidades UTM son 8'679,100 norte y 315,000 este.
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Dentro del area de estudio se ubican centros poblados muy cercanos
a las orillas del rio, pero no se encuentran protegidas ante eventos o
inundaciones lo cual es un peligro latente debido a la periodicidad de los

eventos.
3.5 Limites

La cuenca en estudio limita por el norte y oeste, con la cuenca del rio
Chillén; por el este con la cuenca del rio Santa Eulalia y, por el sur, con el

area de la propia cuenca baja del rio Rimac.

La quebrada Santo Domingo, desde sus origenes, cuenta con un area
de drenaje de 481.00 km?, hasta su desembocadura en el rio Rimac, en la
zona del rio, recorriendo una distancia total de 49.00 km en su curso
principal y presentando una pendiente promedio de 08.12%

Los parametros geomorfolégicos del area de la cuenca en estudio,
asociados a las respuestas de la precipitacidn en forma de escorrentia,
tienen las siguientes caracteristicas: — Area de cuencas: 481.00 km? —
Perimetro de la cuenca: 112.00 km — Longitud del cauce principal: 49.00 km
— Ancho promedio: 16.20 km — Pendiente media: 08.12 % — Tiempo de

concentracién: 3.50 horas.

La quebrada Santo Domingo toma esta denominacién luego de la
confluencia de las quebradas Santo Domingo y Rio Seco, en la parte inferior
de su cuenca. Se emplaza en el lado occidental de la cuenca originandose

en las inmediaciones del cerro.
El area de estudio abarca la margen derecha del rio Rimac de los

asentamientos humanos Luis Bueno Quino, Canhaverales, Escuela Jardin,

donde se localiza el Huayco conformada por 90 familias.
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El inicio, aguas abajo, del proyecto serd el puente Caracol cuyas
coordenadas son: 291082.25 m E, 8672423.71 m S y cota 850 msnm

El fin del proyecto, aguas arriba, seran las coordenadas son:
292124.91 m E, 8673337.06 m S y cota 850 msnm.

3.6 Vias de comunicacion

Distrito de Lurigancho-Chosica, provincia de Lima, desde 1896. Es
parte integrante de la regién urbana de Lima Metropolitana. En el valle que
forma el rio Rimac, en forma de abanico, se emplaza la ciudad de Lima,
capital de la Republica del Peru; en la parte central de este Valle del rio
Rimac se emplazan distintas pequenas ciudades, como Ricardo Palma,
Matucana, Chosica, Chaclacayo y Vitarte. Esta regiébn es un punto
estratégico entre el mar y la sierra central del Perl y Chosica es también
conocida como: "La Hermosa Villa del Sol", debido a su clima soleado
durante todo el afo. Sus vias de Comunicacién Automotriz, autos, Combis,

Custer, via Férrea que se dirigen a la sierra Central.

3.7 Clima

El clima corresponde a la faja costanera del Perd, denominado
desértico templado y humedo, caracterizado por escasas lluvias todo el afo,
excepto entre enero a marzo que puede llover, generando fenémenos de
geodinamica externa en las quebradas, como son los huaycos e

inundaciones y erosion de suelos por desborde del rio Rimac

3.8 Temperatura

La bio-temperatura media anual minima es de 19.8°C, el promedio
minimo de precipitacion total por afno es de 18 mm; pero, puede alcanzar

hasta 22 mm dia.
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El viento tiene una direccidén de sur oeste a Noreste, siendo mayor su
persistencia por las tardes.

3.9 \Vientos

Para la cuenca baja se registraron velocidades de viento muy
variables durante el dia suave en horas de la manana, fuerte al medio dia, y
ligeros en la hora de la noche. Los valores promedio altos se registraron en
los meses de diciembre — abril con 3.2 m/s y en los meses de junio y agosto
con una medida de 2.5m/s. Por lo general, la cuenca tiene condiciones
climaticas estables: calida durante la estacién de verano. El viento, en razén
de ser el alisio maritimo, es humedo o ligeramente hiumedo que afecta al
clima de la zona y esta asociado a una ligera nubosidad en la mafana,
asociada con una deébil precipitacion caracteristica de la region costa,
llamada garta. La humedad es constante en la zona.

3.10 Humedad relativa

En la Estacion de Manchay bajo, se registré valores altos de humedad
en los meses de julio a septiembre y bajo en los meses de Noviembre a

Marzo con promedios de 86 a 80%

3.11 Relieve

La configuracion topografica est4d caracterizada por laderas
moderadamente inclinadas y accidentadas, en la parte baja, variando a
colinoso y ondulado, con afloramiento rocoso, propio del modelaje coluvie- -
aluvial. El escenario edafico estd representado por suelos de textura
variable, entre ligero a finos, con cementaciones calcicas, con un incipiente

horizonte a superficial con bajo contenido de materia organica.
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3.12 Topografia

La remocién de materiales, por habilitacién agricola, construccién de

edificaciones, acumulacion de huaycos atentan contra la topografia de la

zona. Por lo que se debe arborizar el area a manera de pantallas naturales.

Calidad del aire: El polvo, humo y ruidos producidos por el

funcionamiento de talleres, quema de papeles y desperdicios, presencia de

hongos en biblioteca contaminan la atmdésfera.

3.13 Geomorfologia

Segun la Carta Geoldgica Nacional, el area de estudio corresponde a

la Geoforma regional denominada estribaciones andinas occidentales, cuya

caracteristica corresponde a las laderas y crestas marginales de la cordillera

andina, de topografia abrupta, formada por plutones y stocks del batolito

costanero, que ha sido disectado por el rio Rimac y las quebradas tributarias

aél.

La geomorfologia local esta constituida por tres geoformas, que se

detallan:

a)

Cerros escarpados. Se caracteriza por su topografia abrupta,
con pendientes de 60° a 80° conteniendo rocas granodioritas
meteorizadas, produciendo exfoliacién, desmenuzamiento y
posteriormente erosién edlica y fluvial. El cerré posteriormente
erosion edlica y fluvial. El cerro mas alto es el Talcomachay que
se encuentra en la parte alta de la Universidad, lado sur este.

Depodsito de huaycos. Las principales quebradas son Santo
Domingo, La Cantuta | y Cantuta Il, que estdn ubicadas casi
perpendicularmente al rio Rimac En épocas de lluvias, entre
enero a marzo, puede extraordinariamente producirse huaycos

con consecuencias catastroficas. Los depésitos de estos flujos de
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barro y rocas en sus conoides de deyeccion se encuentran como
un material heterogéneo, con algunos fragmentos de roca de
gigantescas dimensiones (8x9x6 m); pero, mayormente de
dimensiones de 1 — 30 cm, con matriz de arena, limo y arcilla.

Terrazas fluviales. Estos materiales se encuentran al fondo del
valle del Rimac y fueron formados por el accionar del rio Rimac
en el ultimo millén de anos (cuartario), que en épocas pasadas ha
ido erosionando y profundizando su cauce y a sus costados
formando terrazas en tres niveles que estan compuestos por

cantos rodados, arenas, limos y arcillas.

Estas penieplanicies (casi llanuras), actualmente estan siendo
ocupadas por diversos asentamientos humanos, que
peligrosamente estdn propensos a las inundaciones producidas
por el rio Rimac, ya sea en Chosica u otros lugares, y en la
Universidad, el jardin botanico esta propenso a tener problemas

de inundacion.

La interaccion entre depdsitos de huaycos y depdsitos del rio
Rimac esta entrecruzada, ya que se observa huaycos antiguos
cortados por el rio Rimac.

Impactos previsibles y medidas de control para mitigar los
impactos al ambiente.

Cabe destacar que en el area de estudio se presentan una serie
de impactos. A continuacién presentamos un resumen de los
principales impactos fisicos, bioldgicos y socioecon6micos y
sus propuestas de mitigacién:
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3.14 Geologia

En el area de estudio tenemos aflorando rocas intrusivas del batolito
de la costa, que detallamos a continuacién:

Super Unidad Patap.- Regionalmente estas rocas son las mas antiguas en
edad, probablemente se emplazaron hace 84-102 millones de afos atras
(Pitcher 1985).

La composicidn petrografica es de gabros y gabrodioritas cuyas texturas
varian de grano medio a grueso, conteniendo plagioclasas en un 30% y
ferromagnesianos en un 60%, estos ultimos formados por los minerales

hornblenda y biotitas. El color de la roca es negruzca y tiene un brillo vitrio.

En el area de trabajo, estas rocas afloran en la quebrada colindante oeste de
La Cantuta.

Super Unidad Santa Rosa.- Esta unidad es la que aflora en la mayor parte
de los cerros que colindan la quebrada La Cantuta y estéd dividida en dos
subunidades:

e Tonalita — Dioritas (Santa Rosa Oscuro).- Se encuentra aflorando
en gran parte de los cerros de La Cantuta, las rocas presentan un
color gris oscuro, de grano medio a grueso, destacandose la
plagioclasa blanca de los minerales oscuros.

e Tonalita — Granodioritas (Santa Rosa Claro).- Se caracteriza por
su marcada coloracion gris clara de grano medio, se observan
minerales de plagioclasas, cuarzo, biotita y horblenda. En La
Cantuta éstas se encuentran aflorando en el lado este y oeste de
las quebradas aledanas a la universidad.

o Depositos Cuaternarios.- Bajo esta denominacién se pueden
incluir a los depésitos de terrazas del rio Rimac, los depoésitos de
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huayco que se encuentran en las quebradas y los depdsitos
coluviales (depositos formados por gravedad) que se encuentran
al pie de algunos cerros. El area ocupada por la universidad y
otros asentamientos humanos, son depédsitos de huayco que se
formaron por disgregacion de la Super Unidad Santa Rosa. Para

mayores detalles se tratara como Geoformas.

3.15 Canteras

Se aprovecha el material del mismo rio que abastecera para la

construccion del dique.

Se dispone una cantidad suficiente de rocas que cubre las necesidades del

proyecto en toda su magnitud.

3.16 Hidrologia

El rio Rimac se encuentra localizado en el departamento de Lima, Se
origina en la vertiente occidental de los andes a una altitud maxima de
aproximadamente 5,508 m.s.m. Ticlio en el nevado de Paca y aproximado a
132 km., al NE de la Ciudad de Lima entre los paralelos 11°27’ a 12°11’de
latitud Sur y los meridianos 76° 06° y 77° 11° de longitud Oeste.
Desembocando sus aguas, en el Océano Pacifico. La cuenca tiene un area
de recepcion de 3,389 Kms2 que incluye a uno de los principales tributarios,
el rio Santa Eulalia de 1,097.7 Km2 y el rio Blanco de 193.7 Km2 contando
con un total 191 lagunas, la cuenca posee geométricamente 204 Kms de lo
largo sus limites son al noreste con la cuenca del rio del Mantaro, al SE con
la cuenca del rio Lurin, por el NW con la cuenca rio Chillon y por SW con el
Océano Pacifico. El Caudal del rio Rimac proviene del escurrimiento natural
originado por las precipitaciones sobre la sierra central del Peru, el deshielo
de los nevados y los caudales liberados de las Lagunas.
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La caracteristica geomorfologia de la cuenca esta denominada por
presencia de un valle juvenil, con una seccidn transversal estrecha, relieve

muy agreste.

Las marcadas variaciones de pendiente se relacién con los cambios
en las condiciones geoldgicas y tectonicas que generan una morfologia muy
dinamica que se van modificando rapidamente, sobre todo, a lo largo del
curso principal y en el cauce de los torrentes activos que afluyen en la zona
media y baja de la cuenca rios tributario tales como Santa Eulalia San Mateo
y quebradas que se activan en los meses de verano en la costa de Lima, tal
como la quebrada de Santo Domingo.

Ubicaciéon de la Estacion Hidrolégica R-2 dentro de la cuenca del rio
Rimac, estd ubicado en la provincia de Lima, distrito de Chosica en la
confluencia del rio Santa Eulalia y San Mateo. Sus coordenadas son: 11°56’
S; Longitud 76°42° W; y esta en una altitud de 850 m.s.n.m E | Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI administra la Estacion
Hidrolégica R-2 Chosica, en dicha estacion la Direccion y navegacion DHN
ha instalado un sensor acustico que nos proporciona el nivel del rio y la Data

es trasmitida via radio médem hacia sus instalaciones.

La cuenca hidrogréfica, como unidad dindmica y natural, refleja las
acciones reciprocas entre el suelo, factores geoldgicos, el agua y la
cobertura vegetal, proporcionando un resultado de efecto comun:
escurrimiento o corriente de agua, es decir, hay relaciéon estrecha entre las
caracteristicas fisico-geograficas de la cuenca con su comportamiento

hidrolégico.

Pluviometria

En el area del proyecto, no existen estaciones de aforo que permitan obtener
informacion directa de caudales de disefio en la Quebrada en estudio, por
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ello se recurre a la informacién de las lluvias proporcionadas por las

estaciones climatoldgicas que controlan las precipitaciones.

Para el estudio hidrolégico de la defensa riberena al margen derecho del rio

Rimac, la informacidn de precipitacién requerida, cuadro N°8, corresponde a

la estacién Santa Eulalia, que se ubica cercano a la cuenca colectora del rio

Santo Domingo

VARIACION DE CAUDAL DEL RIO RIMAC
ESTACION HIDROLOGICA - CHOSICA
ENERO 2010 - ENERO 2011

g 3
|

CAUDAL (m'fweg)

CALMIAL 17 BNERD 2011

MENESD: 46.55 (i)

Figura: 7 Cuadro: Precipitacion Maxima 24 horas

Estacion “santa Eulalia”

Este 318447.8 Prov. Lima
Norte 8681934.4 Dist. Lurigancho
_ Anos de registro:
Altitud 959 msnm 20

Fuente: SENAMHI
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3.17 Diagnostico situacional

Descripcion

El ambito de estudio, para la elaboracion de la presente tesis, es la franja

Marginal del Margen derecho del Rio Rimac y estaba siendo utilizada por la

Poblacién para uso de vivienda, por lo que, ahora, se encuentra pagando la
osadia de no haber hecho caso a las recomendaciones hechas por las

autoridades.

La margen derecha de la zona de estudio no cuenta con muros como se
comprobd técnicamente y se requieren las defensas riberenas que brinden

seguridad y resista el empuje y presion del agua.

Las construcciones que fueron identificadas en la margen derecha del rio
Rimac, de madera y prefabricados, ya no existen porque fueron destruidos

por el ultimo huayco.

De acuerdo con los acontecimientos producidos a inicios del afo, se deduce
que la estructura de Defensa Provisional no cumplia con los parametros de
disefio técnicos de Ingenieria, y como consecuencia, destruccion de las

viviendas y pérdidas agropecuarias.

Debido al alto grado de vulnerabilidad de la poblacién que vive
contiguamente a la Franja Marginal y que es propensa a ser afectada por
huaycos e Inundaciones se necesita la ejecucién del Muro de Defensa en
Mamposteria de Piedra y de Concreto Ciclépeo.
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CAPITULO IV

APLICACIONES

41 Modelamiento hidraulico
Determinacion de coeficientes de rugosidad de Manning

La determinacion de los coeficientes de rugosidad de Manning es
una etapa muy importante en todo estudio hidraulico, debido a que, a
partir de este pardmetro, se definira la altura a la cual llega la superficie
de agua, luego de transitar el caudal de maximas avenidas de disefo;
presentdndose en el tramo en estudio diferentes rugosidades, ademas
tener cuenta que el lecho del rio Rimac, en el tramo de estudio, se
encuentran diversos tipos de material predominantemente material suelto,
desmonte y rocas de diametro considerable que por el momento
brindaban estabilidad a los taludes del rio.

Los coeficientes de rugosidad de Manning fueron determinados teniendo
en cuenta la granulometria inherente en cada una de las tres zonas, en la

siguiente Figura:
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Canal Principal

BID

Desmonte, arboles Guijarros Desmonte, arboles
dispersos y escombros dispersos y escombros
n=0.035 n=0.032 n=0.035

Figura 8: Coeficiente de rugosidadde Manning para el tramo estudiado

4.2 Simulacion de flujo permanente gradualmente variado a través

del tramo de estudio sin defensa riberefia

Para la simulacion hidraulica mediante flujo permanente
gradualmente variado unidimensional, para el caso sin defensa riberena,
se utilizara el programa HEC RAS vs. 5.0.1, para las 20 secciones
transversales, asi como los coeficientes de rugosidad de Manning,
descritos en el Cuadro N°9. La base de datos grafica de secciones
naturales y coeficientes de rugosidad de Manning fueron ingresados al
software, las mismas que se muestran las secciones de analisis en el
proyecto, donde se puede apreciar, el espaciamiento entre secciones

naturales distantes cada una en 20 metros.

Bl Canal Principal BID

Desmonte, arboles
dispersos y escombros

Cujarmos

Desmonte, arboles
dispersos y escombros

n=00%

n=0082

n=003%

Figura 9: Cuadro Bll : Banco de indundacion izquierda ;BID:Banco de

inundacion derecha Elaboracion el autor
Para la determinacién de las caracteristicas hidraulicas: velocidad,
tirante, entre otros parametros, se ha definido la linea del thalweg, de

acuerdo al comportamiento actual del rio en el momento de realizar la
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topografia, con su incidencia real ya sea en el banco izquierdo o derecho
del cauce, para finalmente tener en cuenta la actuacién del rio en la

defensa riberena.

Luego de realizada la simulacién hidraulica, se presenta los
resultados mostrados en el anexo correspondiente a Hidraulica titulado
“Simulacion rio Rimac Kms 34-35 Lurigancho Chosica : Tirante de agua
Tr = 200 anos, situacién sin proyecto, a partir de la solucién de la
ecuacion de energia mediante el método del paso estandar para el caso
de flujo mixto, asumiendo este comportamiento debido a que la pendiente
promedio del tramo de estudio es igual a 1.40%, y también pueda incluir
resaltos hidraulicos a lo largo del tramo de estudio.

Asimismo, se ha considerado dos condiciones de borde, aguas
arriba y aguas abajo del tramo de estudio, considerando el tirante normal,
obtenido a partir de la ecuacion de Manning.

Al evaluar los resultados obtenidos para el caso de simulacion
hidraulica sin defensa riberefia, se pueden encontrar a lo largo del tramo
de estudio velocidades que oscilan desde los 2.0 m/s hasta alcanzar la
velocidad de 7.50 m/s, esto debido en casos en donde la pendiente es
alta y el eje de rio se encuentra confinado o estrangulado cantidad de

desmonte acumulado en las orillas del rio.

Los tirantes maximos obtenidos en cada una de las secciones
transversales, no superan los 3.50 m.

Teniendo en cuenta que en situacién actual el rio se encuentra
colmatado, por tanto considerando el movimiento de tierra al realizar la
defensa riberefa.

En la margen derecho del rio; el cual disminuira los tirantes de
agua; se ha considerado la proyecciéon de la defensa riberefia en dos

tramos, el primer tramo de una longitud de 520 metros lineales con una
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pendiente de 1.0 % y el segundo tramo con una longitud de 251 metros
lineales con pendiente de 2.0 %, ambos tramos con una altura de la
defensa riberefia de concreto ciclépeo de 3.0 m, esto debido a presencia
de velocidades por encima de los 5.0 m/s.

4.3 Caracteristicas hidraulicas de los tramos de estudio

Luego de la visita, in situ, realizada en la zona de estudio del rio
Rimac, el analisis de las pendientes donde se proyecta el muro de la
defensa riberefa, se han identificado tramos no vulnerables y criticos, de
acuerdo al comportamiento actual de la linea del thalweg y ubicacién del
eje de la defensa proyectada, se analizara dos (02) tramos.

Debido a que la distribucién de velocidades no es uniforme en un
cauce natural, la energia cinética que aporta la velocidad a la carga total o
energia especifica es mayor que el valor calculado con V2 /2g; por lo que se
corrige con el coeficiente a el cual es conocido como coeficiente de energia

o coeficiente de Coriolis.

Como ya se menciond, los modelamientos Hidraulicos se han
realizado con el programa Hec Ras y de acuerdo a este programa las
distribuciones de las velocidades se muestra en las figuras que siguen
mostrando ademas la reduccion y tirantes de agua respecto a la situacion
con defensa riberefia, debido al incremento de la seccion transversal del
cauce, después de la instalacion de la defensa riberefia y descolmatacion en
los dltimos 60 metros (34 +00Km a 35 +00 km).

4.4 Estimacion de la socavacion general
La estimacién de la magnitud de la socavacién general es muy

importante cuando se pretende construir o colocar obras y equipos cercanos,

o bien cruzar una obra por el cauce. La intencion es estimar la seccién de
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maxima erosion correspondiente a un caudal de disefio, de tal forma que al

construir la obra ésta no afecte ni sea afectada seriamente.

Para el célculo de la socavacion general se recomienda utilizar el
método de Lischtvan y Lebediev, el cual se basa en determinar la condicién
de equilibrio entre la velocidad media de la corriente y la velocidad media del
flujo necesaria para erosionar el material que forma el cauce. Es aplicable
tanto para materiales del subsuelo con distribucibn homogénea o

heterogénea.

Se considera una distribucion homogénea del material en el
subsuelo cuando existe s6lo un tipo de material en toda la profundidad de
socavacion, y una distribucion heterogénea cuando dos o mas capas de

diferente tipo de material pueden ser erosionadas.

Para suelos granulares o no cohesivos:

Si26mm=< D, < 182Zmm
5
axd?
ds = ( 578
4.7 X B X Dy,

D 0.002/(0.222+D%092)

Donde:
Ds: Profundidad de socavacién medida sobre el eje vertical de la

Franja Analizada

a:  Coeficiente que depende del caudal de disefio, ancho efectivo
(Be), Coeficiente de contraccion (u) y profundidad media (dm) de
la seccion. Se obtienen con la siguiente férmula:

Qa

d=——7/"73"
uXdp X B,

Qq: caudal de disefo.

u: Coeficiente de contraccién
dm: Profundidad media de la seccion.
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Be: Ancho efectivo en la seccién, descontados

todos los obstaculos, en metros.

Do: profundidad inicial de la franja analizada,
medida sobre su eje vertical entre el nivel del
agua correspondiente al caudal de disefio y el
nivel del fondo correspondiente al estiaje, en m.

B: Coeficiente que depende del periodo de retorno

T, correspondiente al caudal de disefio.

Su valor se puede determinar con la férmula siguiente:

B = 0.8416 + 0.03342Ln(T)

Los valores de maxima profundidad de socavacién para los dos
tramos en andlisis son calculados para disenar las secciones con mayor

socavacion.

Segun los calculos Hidraulicos obtenidos se obtiene 02 Tramos de
diferentes pendientes, cada tramo corresponde dos profundidades distintas
de socavacion distintas, lo que define las profundidades de cimentacion,
determinando diferentes niveles de cimentacién a lo largo de la defensa
riberefia, como se aprecia en el Plano P-01, el cual presenta el desarrollo de
la Defensa Riberena y sus diferentes Niveles de cimentacién.

Estos resultados son predominantes para el Disefio de la Seccién

para el Muro de Defensa Riberena.
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Cuadro: Maxima profundidad de socavacion para los dos tramos

en analisis
N° {MZ?SQ%&;:;O Progresiva | Pendiente | Profundidad de
Hidraulico) (Defensa) | del dique | socavacion (m)
1771 - 251[0 - 520] 1.0% 170
21251 - 0 |520 - 771 2.0% 2.10

Elaboracién: el autor

4.5

Ubicacion y accesibilidad

Descripcion y caracteristicas de la zona de estudio topografico

El area de estudio se encuentra ubicado en la ciudad de Chosica,

geograficamente pertenece al

departamento de Lima.

distrito de Lurigancho,

provincia y

Nuestro ambito de estudio comprende las quebradas de Santo

Domingo y La Cantuta, ubicadas sobre la margen derecho del rio Rimac, en

el lugar denominado “La Cantuta”, a 34-35 km al este de la ciudad de Lima.

Tiene una altitud de 850 msnm, sus coordenadas en unidades UTM

son 8'679,100 norte y 31000 S.E.
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Figura 11: Mapa Perfil del Progresivas de 34-35 km. -Lurigancho- Chosica

Elaboracion: el autor

Figura: 12 Mapa de perfil del cauce
Elaboracion: el autor
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Calculo estructural
Parametros geotécnicos

Los parametros geotécnicos deben ser representativos de las
condiciones reales del suelo o roca en el sitio y para que esto ocurra

se debe haber realizado una investigacién geotécnica completa.

Valores tipicos de parimetros geotéenicos en suelos compactados,

Suel U P.isol Unitario ;ngul 0 d:;‘ Cohesion Permeabilidad
uelo { ]11;; fan;: seco riecion "\ 1 pa) ()
(kNm')
(iranito completamente 19.9] 15.19 390, 4 0. 105 107

descompuesto

Roea voleaniea
completamente 1821 15- 19 3’ - 38 0-5 104 - 10
descompuesta.

F_l{]l:ul triturada o aluviones 18.91 18.91 15
limpios

=50 0 10 10"
Materiales areilloecs 15-18  13-16  20%30°  5-10 1% 10°
(lutita descompuesta)

Materiales areno-

arcillosos (arenisea 19-21 15-19 38" . 42 0-8 10 107
descompuesta)

Suelos aluviales arenos

. 1521 1319 26" 40" 010 10 107
arcillosos

En el caso de la Defensa Riberefa Sector Il, los estudios de suelos
estan orientados con fines de cimentacion y estabilidad de la defensa
riberefa, por los estudios de suelos se realizaron en el cauce del Rio,
que son suelos provenientes de los depédsitos Fluviales Aluviones, los

suelos aledanos al cauce corresponden a rellenos antrépicos no
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consolidados, el cual ha de ser retirado y no corresponden al estudio

de sus propiedades en el presente estudio.

Estabilidad de muros

Se debe proporcionar un adecuado factor de seguridad contra el
deslizamiento. El empuje pasivo delante del muro puede omitirse si
ocurrirqd socavacion. Se puede utilizar llaves en la cimentacion para
aumentar la estabilidad.

La mejor localizacién es en el talén.

1
Pa= 5 HZK,

i

P
P,=P,cos

P,=P,cosp
W, = weight of abcd

W, = weight of concrete of entire wall systemy

[R=WB+WG+P,

F,=Rtang' + cB+P, F= — =15

Figura: 13 Detalle de Disefio de muro de Contencion
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Diseno de muro de contencion

DISENO DE MURO DE CONTENCION

PROYECTO : DEFENSA RIBERENA MURO CICPLOPEO FECHA :NOVIEMBRE DEL 2017
LUGAR : Km. 34-35 - Lurigancho- Chosica-Lima DISENO : Muro de Contencién Ciclépeo
DATOS:

Longitud del muro L = 20.00 m

Altura de pantalla: H = 3.90 m T

Sobrecarga slc = 1.00 Tn/m?

Peso especifico del terreno = 2.90 Tn/m?*

Ang. friccion interna del terreno Js= 30.00 °

Capacidad portante del terreno o = 20.00 Tn/m? Ht

Peso especifico del concreto = 2.30 Tn/m?*

Ancho superior de pantalla: "t 4" -
tqy = 0.08 H, t1=0.30m
tq = 0.08 x 2.90 m -+ —+
tq = 0.232
Adoptar tq = 0.30 m Tt

Altura de la zapata: "hz "
hz = 0.12H a 0.16H
hz = 0.13H = 0.15 x 2.90 = 0.44 m
Adoptar hz = 0.40 m

Dimension del pie del muro: " p1 "
pl = hz/2 a hz
p1 = 0.20 = 0.40
Adoptar p1 = 0.30 m

Dimension del talén del muro: " p2 "
p2 = hz/2 a hz
p2 = 0.20 = 0.40
Adoptar p2 = 0.30 m

Abcho de la zapata: "B "
B = 05Ht a 0.75Ht

B = 0.60 x 3.30
B = 1.98 m
Adoptar B = 220 m

Ancho inferior de la pantalla: "to"

ty = B - p1 - p2
ty = 2.20 - 0.30 - 0.30
ty = 1.60 m
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o
w
=4

Verificacion de la estabilide del muro

1
3.90
1
1
1
0.40 w1
N DE
' 2.20 '
Wi Pesos (Tn) X (m) W.x (Tnm)
w1 1.76 1400 1.94
w2 1.74 0.450 0.78
w3 377 1,033 3.90
Wa 3.02 1.467 442
W5 1.39 2.050 285
5 11.68 13.89

Factor de seguridad al deslizamiento:

FSD = 1.5
£SD = f x Y Wresistentes f= tnd
> F actuantes f = 0577
£Sp = 0.577 X 11.68
4.01
FSD = 1.68  OK, Si cumple

Factor de seguridad al volteo

FSV = 1.75

> M resistentes

FSV =
Y M actuantes
Foy - 13.89
401 x 125

FSV = 277 OK !, Si cumple

tan 30
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Excentricidad de la estructura:

Yo = YMr - YMa
Y Wi
13. - X
Yo = 3.89 5.01
11.68
Xo = 0.76 m
B/6 = 03Tm

e = B/2 - Xo
e = 22012 - 0.76
e = 034m < B/6, Sicumple

Presiones del terreno

Q1 Q2

e

¢ = (M« ) = 10.222934
B B
< gt =20.00Tn/m?
W 6 OK, SI CUMPLE
© = (- Be ) = (.3934298

Para el calculo de la Estabilidad de la Defensa Riberefia y segun el
Disefio Geométrico de la Defensa Riberefia se detalla el Muro de
concreto Ciclépeo en el cual se presenta en el Plano A-01 las
secciones Tipicas.
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Célculo de presiones laterales

P1
H= 390m
1.60 Tn'm*  [g Fa
‘—ﬁ
hz= 040m \
+ =%
Calculo de Ka:
Ka = Tan*(45- @/2)
Ka = Tan?(45 - 30°  /2)
Ka = 0.333
Presion de la sobrecarga
P1 = Ka * S/C
P1 = 0.333  x 1.00
P1 = 0.33 Tn/m?
Presion del suelo
P2 = Ka.¥s.(H+hz+hs/c)
hslc = S/IC | .¥s = 1.00 [/ ( 1.60 x 1.00)
hslc = 0.63m
P2 = 0.333x 1.60x ( 290 + 040 + 0.63)
P2 = 2.10 Tn/m?

Célculo del Empuije activo:
Ea = (P1 +P2) * (H+thz)/ 2
Ea = 4.01 Tn/m

Ubicacion del punto de aplicacion del empije activo: Y

v - H  (2P1 + P2)
3 (P1 + P2)
Y = 125m
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3
L 2

L 4

4

+ Serlesl

Figura 14: Cuadro de Curva de formacion unitaria series 1

Sigma x
Sigmay
Tau xy

centro
Radio

Sigma maximo
Sigma minimo
Tau maximo

2.996235325
0
0]

1.498117662
1.498117662

2.996235325
0
1.498117662
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Curva de formacion unitaria en porcentaje

Circulo de Mohr 3.000 +4
I ’
2,000 2500
o ¢
I -
Pl N 2000 L
1.000 » 'y
1 ¢ Seri
1500 ¢ ) Serie
~— Circulo de Mohr
0.000
o.c&o.soo 1.000 1,500 2.000 2.500 3.000 3.500 1,000
4
-1.000 0'500
) \\_//
0.000
-2.000
0 1 2 3 4 5 6

Figura: 14 Cuadro de Curvas
Figura 15: Circulo de Mor

Angulo (2Phi)  Angulo Radianes  Sigma Tau

C ‘s o . 0 0.000 2.99% 0.000
urva de formacion unitaria serie 1 0 0475 2073 0250
20 0.349 2.906 0.512

30 0.524 2.7% 0.749

3.500 40 0.698 2.646 0.963
50 0.873 2.461 1.148

3.000 - 60 1.047 2.047 1.297
2500 ¢ ; 70 1.222 2011 1.408
' " * 80 1.3% 1.758 1475
2000 ’ % 1.571 1.498 1.498
¢ ¢ 100 1.745 1.238 1475

1,500 Lamn ¢ Seresl 110 1920 0.98 1.408
120 2.0%4 0.749 1.297

1000 ¢ 130 2.269 0.535 1.148
140 2443 0.350 0.963

0500 150 2618 0.201 0.749
0,000 160 2.793 0.090 0.512
o 1 2 3 4 s 110 207 003 0260

180 3142 0.000 0.000
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ANALISIS DE LABORATORIO DE SUELOS

OBRA: INVESTIGACION DE SUELO KMS 34-35 LURIGANCHO CHOSICA
SITUACION: TIEMPO DE SEQUIA PROGRESIVA: 0+0.30
PERFORACION: muestra 1x1x2mts N° LABORATORIO  USMP FIA
Desing. del A A N . PESO TOTAL DELA MUESTRA
Peso Retenido | Peso Retenido 3 /° B Acumylado % Pasante
Retenido Retenido (P.T.M.)
Tamiz US ar, gr, REAL
< PIEDRAO| 4 5907.5 qr,
u CANTOS | 3 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
& 2 12 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
o é 2 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 2 112 213.00 213.00 3.61 3.61 96.39
& s|° 1394.50 1394.50 23.61 27.21 72.79 D10 0.481
S = 3/4 428.50 428.50 7.25 34.46 65.54 D30 1.612
2 [} 1/2 D60 15.123
g < 3/8 742.00 742.00 12.56 47.02 52.98
= T 1/4
Ne 4 501.50 501.50 8.49 55.51 44.49
o 2| ns
o 2
< G | Ne10 578.00 578.00 9.78 65.30 34.70
Z N2 16
= = | ne2o 718.00 718.00 12.15 77.45 22.55
r w
g S| = [n3o
g s Ne 40 804.00 804.00 13.61 91.06 8.94
= < N2 50
3 < | N°60 167.00 167.00 2.83 93.89 6.11
o prd o
<D( T N2 80
g N° 100 245.50 245.50 4.16 98.04 1.96
= N2 200 60.50 60.50 1.02 99.07 0.93
P N2 200 55.00 55.00 0.93 100.00 0.00
PESO SECO 5907.5 PESO HUMEDO 6639
HUMEDAD 12.38% CLASIFICACION SUCS:
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu 31.45 GP: GRAVA REGULAR GRADUADA
COEFICIENTE DE CURVATURA Cc 0.357

Figura 16: Cuadro de Tamizado. Elaboracién: el autor
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2 ANALISIS GRANULOMETRICO
€ \\\
; \\\
20,0 \\\
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100 10 1 01 dmm)

Figura 17: Cuadro de Tamizado Granulométrico de Material

Calibracion del Picnometro
690,0
685,0 ® ¢+ 9+ o+ o+ o+ o 4%< L
//
680,0 e
B
675,0 S oW,
&
670,0 &
665,0
660,0
* A o
655,0 TemD.-C
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Figura 18: Calibracion del Pictometro
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del tamiz milimetros pulgadas Pasante
3 76.2 3 100.00
21/2 63.5 2.5 100.00
2 50.8 2 100.00
11/2 38.1 1.5 96.39
1 25.4 1 72.79
3/4 19.1 0.75 65.54
3/8 9.53 0.375 52.98
N4 4.76 0.187 44.49
Ne10 2 0.0787 34.70
N°20 0.84 0.0331 22.55
Ne40 0.42 0.0165 8.94
N°60 0.25 0.0098 6.11
N¢100 0.149 0.0059 1.96
N©200 0.074 0.0029 0.93

Cuadro de tamizado de Granulométrico. Elaboracién: El autor
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5.2 Diseno de los Gaviones

DISENO DE MUROS EN GAVIONES

PARAMETROS DEL TERRENO

Coeficientede Presion Activa (Ka)= 0.33
Densidad del terreno (s )= 2.300 tf/m3
Altura libre de disefio( H)= 4.50 m
Sobre carga (w)= 0.00 t/m2
Altura (Sobre carga H' )= 0.00 m

Nota: el coeficiente de presién activa dado por el
Ing. de suelos contiene los efectos dinamicos que
el terreno causa sobre el muro en un sismo

Muro Tipo 3 ALTURA TOTAL 3.30 m

0.00 t/m2 pr ( H=0.00

H= 4.50
Nivel actual lecho <
L Y W A U |
PhA= 4 Densidad de la piedra (Yp )= 2.80 tf/m3
Densidad del Gavion 80% (Yg )= 224 tf/m3
h=1.50 m Numero de Gaviones: 6
b=1.00 m
DISTRIBUCION DE PRESIONES
P=Ka*ys*H= 3.416 t/m/m
P'=Ka*ys*H'= 0.00 t/m/m
CALCULO DE EMPUJE ACTIVO
Ept=H(P/2+P")= 7.685 t/m
Brazo=H2(P"/2+P86)/Ept= 1.50 m
FUERZAS RESISTENTES:
ELEMENTO FUERZA ( tf/m) BRAZO (m) MOMENTO ( tf*m/m)
Gaviones 21.370 1.500 32.054
Cunas de Relleno 5.434 2.583 14.035
TFvo= 26.803 EMvo= 46.090

FUERZAS ACTUANTES:

SFy=(Ep-Ea) = 7.685 t/m
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MOMENTO POR VOLCAMIENTO
XMy=Ept*brazo = 11.53 tf'm/m

FACTOR DE SEGURIDAD A VOLCAMIENTO:

[EMy/zMvo= 4.00 |

FACTOR DE SEGURIDAD A DESLIZAMIENTO:
F=fx ZFV= 13.40
f= 0.5

B = F/sFh 1.74

POSICION DE LA RESULTANTE:

PUNTO DE APLICACION DE LA NORMAL
x=AXMvo/ZFvo=

46.090 -

caso de relleno en un solo lado

2.00

>=

caso de relleno en un solo lado

11.527 = 129 m

CALCULO DE EXCENTRIDAD
e- (U2)x=

VERIFICACION DE BLOQUE EN BLOQUE

VERICANDO EN EL SEGUNDO BLOQUE

PARAMETROS DEL TERRENO

0.33

2300 tf/m3
3.00 m
0.00 t/m2
0.00 m

Coeficientede Presion Activa (Ka)=

Densidad del terreno (YS )
Altura libre de disefio( H)=
Sobre carga (w)

Altura (Sobre carga H' )=

0.00 t/m2 P'

1.500 -

26.803

129 = 0.21 < €max= (U6)=  0.50

H'=0.00

H=3.00

Nivel actual |

P

h=1.50m

b=1.00 m

Densidad de la piedra ('Yp )=
Densidad del Gavion 80% ( Yg )=

A

2.30 tf/m3

1.84 tf/m3
Numero de Gaviones: 3
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DISTRIBUCION DE PRESIONES
P=Ka*ys*H= 2.277 t/m/m
P'=Ka™ys*H'= 0.00 t/m/m

CALCULO DE EMPUJE ACTIVO

Ept=H(P/2+P")= 3.416 t/m
Brazo=H?(P'/2+P6)/Ept = 1.00 m

FUERZAS RESISTENTES:

ELEMENTO FUERZA ( tf/m)

Gaviones 8.860

Cunas de Relleno 1.725

XFvo= 10.585
FUERZAS ACTUANTES:

XFy=( Ep-Ea) = 3.42 t/m

MOMENTO POR VOLCAMIENTO

IMy=Ept*brazo = 3.42 tf'm/m

FACTOR DE SEGURIDAD A VOLCAMIENTO:

[EMy/zMvo= 3.73 |

FACTOR DE SEGURIDAD A DESLIZAMIENTO:
F=fxXFV= 5.29
f= 0.5

B = F/sFh 155 >=

POSICION DE LA RESULTANTE:

PUNTO DE APLICACION DE LA NORMAL

>=

caso de relleno en un solo lado

caso de relleno en un solo lado

x=AXMvo/ZFvo= 12.741
CALCULO DE EXCENTRIDAD
€= (L/2)-x= 1.000

BRAZO (m ) MOMENTO ( tf*m/m)
1.000 8.860
2.250 3.881
IMvo= 12.741
2.00 oK
OK
3.416 = 0.88 m
10.585
0.88 = 012 < Emax=(U6)=  0.33
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5.3 Presentacion de resultados

La disponibilidad hidrica total anual de la cuenca del rio Rimac es de
781.92 Hm?®, donde el volumen de 642.48 Hm® corresponde al 75% de
persistencia de la estacion Chosica y el 139.45 Hm?® corresponde al caudal
promedio del Tunel Trasandino. La fuente hidrica corresponde a aguas
superficiales de la cuenca. La demanda hidrica total actual en la cuenca
Rimac es de 635.0 Hm? /afio, distribuidas en uso agricola de 105.15 Hm?®,
uso poblacional 501.44 hm3, uso minero 27.46 Hm® y uso industrial 0.95
Hm3. El uso poblacional es de mayor significancia en la cuenca de estudio.
El balance hidrico se ha desarrollado a nivel de la cuenca Rimac, teniendo
como punto de referencia o de control la estacion Chosica. Segun el
resultado del balance, la cuenca Rimac presenta déficit hidrico en los meses
de junio a noviembre y el superavit en los meses de diciembre a mayo, de la
comparacion entre la oferta y la demanda hidrica resulta un exceso anual de
146.92 Hm® /afio.

En los eventos hidrolégicos extremos, se ha analizado y evaluado las
maximas avenidas y sequias, cuyos resultados obtenidos son los caudales
maximos instantaneos para diferentes periodos de retorno para las
subcuentas de interés y la sequia meteoroldgica e hidrolégica a nivel de la

cuenca Rimac.

En la cuenca del rio Rimac, se han ubicado tres estaciones para la
instalacibn 'y mejoramiento con equipos hidrolégicos modernos, las
estaciones son Ricardo Palma y Chosica en el rio Rimac, y la estacién Santa
Eulalia en el rio del mismo nombre. Los periodos de retorno, probabilidades
y caudales probables.
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Estudio hidrolégico

PERIODO DE PROBABILIDAD CAUDAL
RETORNO (Afios) (%) PROBABLE (m%s)
500 0.998 189.290
200 0.995 140.199
100 0.99 160.236
50 0.98 140.199

Figura 19: Cuadro Hidrolégico

Elaboracién: el autor

5.4 Pre-Dimensionamiento de la estructura hidraulica en la margen
derecha del rio Rimac

En base al andlisis de los resultados mostrados en las tablas
anteriores, con respecto a las propiedades hidraulicas obtenidas: tirante
maximo alcanzado, para definir la altura de la defensa riberefia, y la
velocidad maxima registrada para definir el tipo de estructura a instalarse.
Se plante6 como estructura de proteccién para el margen Derecho del rio
Rimac dos muros de contencién de concreto ciclépeo de una altura de 4.5
metros, mismo que fue analizado en base a dos tramos cuyas pendientes
promedios son de 1.0 % (Progresivas de Modelamiento Hidraulico 0 + 771
a 0 + 251 (Progresiva Eje defensa riberefia 0 + 000 a 0+520) y pendiente
de 2.0% (Progresivas de Modelamiento Hidraulico 0 + 231 a 0 + 000
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(Progresiva Eje defensa riberefia 0 + 540 a 0 + 771), en este ultimo tramo
ademas se plantea la descolmatacion del rio entre las progresivas del eje
de defensa riberefia 0+ 380 km a 0 +520 km, con una profundidad de 1.0

metros.

Asimismo, a partir de las caracteristicas hidraulicas, se calcul6 las
profundidades de socavacion que permiten determinar la proteccién al pie

de la estructura fluvial, para el presente caso la cimentacion.

A continuacion, se describird las caracterizas de la defensa
riberefia proyectada, a lo largo de los dos tramos analizados.

En las figuras que siguen se observa, la seccidén transversal
propuesta, donde se ha previsto una estructura mediante muro concreto
ciclopeo, para el cual se ha considerado una altura total de 3.00 m, que
logra contener el maximo tirante para el periodo de retorno de diseno de
200 anos, asi como la profundidad de cimentacion, que tiene el valor igual
a la profundidad de socavacidn maxima en los tramos de analisis.
Ademas, en la figura N°11 Mapa perfil de progresivas se muestra el
resumen de las caracteristicas del muro de contencién proyectado en la

margen derecha.
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Tabla de caudales maximos mensuales

CAUDALES MAXIMOS MENSUALES DE 100 ANOS RIO RIMAC

ANO | ENE FEB MAR | ABR| MAY | JUN | JUL | AGO| SEP | OCT | NOV | DIC Qmax | Qmin Pmedid
1917 | 108 | 62.84 | 111.1 926 | 343 | 179 | 19.2 16 13.2 | 18.1 321 334 | 111.13 ]| 13.2 | 62.2
1918 | 152 128.3 | 143.8 | 66.6 36 21.4 28 16.8 | 174 | 153 | 17.7 | 70.7 | 152.21 15.3 | 83.7
1919 | 232 | 7356 | 9265 | 32.7 | 21.8 | 16.7 | 18.1 216 ] 198 | 171 23.8 | 35.2 92.65 16.7 | 54.7
1920 | 101 7335 | 111.2 118 314 13 108 | 154 | 131 182 | 171 28.7 | 11764 | 10.8 | 64.2
1921 | 55.2 85.9 95 58.1 335 182 ] 144 17 202 | 13.1 17 36.5 95 13.1 54
1922 | 324 63.3 99 614 | 456 | 112 ]| 11.8 | 106 | 131 17 20.2 | 62.6 99 106 | 54.8
1923 68 64 97 69.2 | 358 16.3| 13.7| 11.2 ]| 182 | 196 | 249 | 55.2 97 11.2 | 541
1924 | 54.5 58.8 90.5 74 24.9 17 112 | 13.7 ]| 163 | 189 | 189 | 239 90.5 11.2 | 50.9
1925 | 47.5 56.6 78 626 | 27.6 7.4 105]| 11.8| 158 | 185 | 18.2 | 39.9 78 7.4 427
1926 | 59.8 | 1158 | 187.1 | 904 | 35.2 | 172 | 114 | 122 ]| 148 | 14.7 | 19.7 51 187.09| 11.4 | 99.2
1927 | 51.6 88.7 1376 | 574 | 35.2 | 25.2 9.1 102 | 15.7 | 158 | 18.7 | 37.7 137.6 9.1 73.4
1928 | 49.7 | 111.2 | 183.5| 88.7 | 40.3 14 12.1 12.1 13.2 | 13.1 147 | 275 | 183.49| 121 97.8
1929 | 996 | 139.8 | 1375 | 50.6 | 18.9 7.5 10 13 156 | 189 45 40.8 | 139.8 7.5 73.7
1930 | 81.8 55.8 320.1]| 984 | 678 | 354 | 129 ]| 147 | 119 | 158 20 18.9 | 320.1 11.9 166
1931 | 89.6 | 53.68 | 97.63 | 42.5 25 195 | 138 | 9.87 | 128 | 149 | 21.7 73 9763 | 9.87 | 53.8
1932 | 84.8 315 106.5| 625 34 145 | 123 | 135 | 127 | 192 | 25.7 | 354 315 12.3 164
1933 | 50.7 105 225 86 66.8 | 20.7 | 13.8 13 12.7 | 12.7 | 13.1 42.6 225 12.7 119
1934 | 83.5 160 200 71.9 41 25.7 ]| 182 | 127 | 123 | 152 | 145 ]| 13.8 200 12.3 106
1935| 105 | 101.2 250 558 | 575 | 1565 | 131 13.1 13.8 | 13.1 13.8 | 98.8 250 13.1 132
1936 | 65.5 47 4 60.5 396 | 222 152 | 131 13.1 13.1 13.1 13.1 16.2 65.5 13.1 39.3
1937 | 40.3 354 105 382 | 257 142 | 123 | 13.1 13.1 173 | 17.3 | 324 105 12.3 | 58.6
Figura: 20: -Cuadro estadisticos — Fuente: ANA (2017).Evaluacion de los
Recursos Hidricos en la Cuenca del Rio Rimac

1938 | 96.6 175 130 65.5| 354 15 13.1 13.1 13.1 13.1 13.1 20.2 175 13.1 94
1939 | 40.3 | 146.5 205 158 227 | 15.2 | 127 | 13.1 13.1 13.1 13.1 53.5 205 12.7 109
1940 | 96.6 57.5 2545 | 70.8 | 23.1 142 | 131 13.1 13.1 13.1 16.2 | 223 254.5 13.1 134
1941 | 62.5 | 290.1 325 28.6 14.2 123 | 123 | 123 | 13.1 172 ]| 265 | 76.3 325 12.3 169
1942 | 185 | 315.8 | 1255 | 42.6 | 28.1 145 )| 13.8 | 13.8 | 13.1 13.1 13.1 27.5 315.8 13.1 164
1943 | 58.5 261 138 203 26.3 | 13.1 13 13.1 135 | 16.7 25 44.5 261 13 137
1944 | 71.9 130 127.3 | 38.5 24.7 15 13 13.1 13 14.5 14.3 18.5 130 13 71.5
1945 | 63.5 94.5 83.6 57.5 25 155 | 13.1 13 12.1 16 245 | 734 94.5 12.1 53.3
1946 | 134 105 185 113 35 17.5 14 13 14 155 | 324 | 53.6 185 13 99
1947 64 78.5 130 43 31 17 12 13.5 13.1 22 15.4 33 130 12 71
1948 130 90 128 62 33 23 18 14 13.2 51 34 22.6 130 13.2 71.6
1949 47 55.5 108 56.5 21 15 155 | 155 | 135 | 145 21 14 108 13.5 | 60.8
1950 80 98.5 79.5 55 33 175 | 148 13 135 | 135 18 58.5 98.5 13 55.8
1951 71 195 316 108 24 20 155 | 135 | 145 | 22.6 45 70 316 13.5 165
1952 115 132 164 109 24 19 17 14 18 15 33 45 164 14 89
1953 70 175 130 79 31 20 17 14.5 16.5 21 42 66 175 14.5 94.8
1954 72 202 180 42 36 20 16 15 14.5 18 36 28 202 14.5 108
1955 | 115 164 320 59 24 20.5 18 145 | 145 16 13.8 21 320 13.8 167
1956 39 142 155 68 21 15 127 | 132 | 148 | 13.8 | 124 | 131 155 124 | 83.7
1957 | 36.5 100 71 63 20 115 ]| 105 | 131 134 | 126 | 151 19 100 105 | 553
1958 40 99.8 94.8 27.9 16 113|122 | 11.2 | 125 | 159 | 16.6 | 14.3 99.8 11.2 | 555
1959 | 15.5 175 135 106 31 145 | 13.8 | 135 14 21.7 ]| 199 | 364 175 135 | 943
1960 | 60.9 69 77.4 28.1 214 | 141 13.9 15 143 | 16.8 | 182 | 16.9 77.4 139 | 456
1961 | 59.5 70.5 65.4 704 | 266 | 164 | 143 | 13.8 | 13.8 | 14.1 30.3 | 539 70.5 13.8 | 42.1
1962 84 76.6 84.1 49.7 | 28.2 | 153 | 153 16 15.1 15 16.3 29 84.1 15 49.5
1963 | 69.4 74 92.2 528 | 258 | 17.7 | 156 | 15.2 16 17.7 | 328 | 63.7 92.2 15.2 | 563.7
1964 | 26.7 78.8 725 77.3 31.8 17.7 15.6 16 16.5 17 18.2 21.7 78.8 15.6 47.2
1965 | 26.1 108.1 95.7 27 20.8 13.3 12.7 12.5 13.4 15.5 15.2 31.8 108.1 12.5 60.3
1966 72 54.09 100.6 | 30.2 24.9 15.8 17.7 14.6 15.8 30.6 27.8 42 100.6 14.6 57.6
1967 | 44.3 91.2 100.5 | 43.2 26.6 20.1 21.2 19.5 22.9 325 24 1 33.1 100.5 19.5 60
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1968 | 39.9 | 30.1 464 | 3551 189 | 173 | 156 | 189 ]| 168 | 21.8 | 358 | 39.4 | 464 156 | 31
1969 | 32.2 51 814 | 502|226 | 181 | 181 | 176 ]| 181 | 212|212 814 | 814 176 | 495
1970 | 158 | 58.2 88 5771 41 2371208 | 19.2| 228 | 222 | 194 | 558 158 19.2 | 88.6
1971 71 101 139 | 533 | 243 253|221 | 21.7]| 21.8| 21.8| 17.7 | 54.3 139 17.7 | 784
1972 | 93 138 210 119 | 386 | 19.2| 182 | 173 | 153 | 204 | 20 | 45.1 210 153 | 113
1973 | 108 115 110 | 982 | 33.7| 156 | 143 | 143 | 122 ]| 183 | 18 52.6 115 122 | 63.6
1974 | 595 | 67.7 79.1 492 | 198 | 142 114 | 151 | 19.2 17 17 15.1 79.1 114 | 453
1975 323 | 63.6 144 | 5551 388 | 275| 244 | 249 | 238 | 255 | 26.1 | 33.8 144 23.8 | 839
1976 69 116 91.1 511 26.1 | 22.8 18 18 19 194 | 21 234 116 18 67
1977 | 28.7 162 94 60 426 222 | 228 | 228 216 | 21 46.2 | 574 162 21 915
1978 98.8 151 61.3 | 46.2 21 2041 204 ]| 199| 1851 204 | 222 | 511 151 185 | 84.8
1979 28.7 | 1404 | 144 | 61.3 20 20 17.9 19 20 203 | 19.7 | 20.3 144 179 | 81
1980| 91.5| 40.11 | 824 85 | 2051 205] 184|191 | 21.7 1 239 | 28,6 | 294 | 91.5 184 | 55
1981 83 216 200 | 705 | 273 | 244 24 24 285 204 | 274 | 57 216 204 | 118
1982 | 575 | 722 652 | 584 | 414 ]| 385 | 32.6 | 35.1 27 | 304 | 478 336 | 722 27 | 49.6
1983 | 488 | 46.6 72 108 | 3151219 334|275 27 | 304 | 47.8 | 336 108 219 | 65
1984 | 39 1035 | 828 | 50.7 | 28.7 | 38.1 | 33.6 | 31 278 319 | 426 | 72 1035 | 27.8 | 65.7
1985 46.7 74 118 80 | 502 | 67.1] 569 69 292 29 36.6 | 86.6 118 29 73.5
1986 | 164 | 1545 | 15841 982 | 113 | 321 | 294 | 341 | 262 | 262 | 264 | 55 | 164.18| 26.2 | 95.2
1987 | 81.8 | 1338 | 1685 786 | 412 | 249 | 239 | 239 | 316 | 342 | 294 | 34 168.5 | 23.9 | 96.2
1988 | 57.8 | 67.63 | 43.4 83 354 245]| 314 | 36.7| 236 | 25.3 | 224 | 58.6 83 224 | 52.7
1989 | 434 | 5712 | 58.14 | 539 | 264 | 194 | 185 | 17.7| 17.7 | 194 | 214 | 181 | 58.14 | 17.7 | 37.9
1990 | 35.1 | 21.02 | 2682 | 189 | 16.9 15 139 111 | 139 32 3861398 39.84 | 11.1 ] 255
1991 | 31.7 | 3251 | 6698 | 408 | 339 213 | 185 153 | 181 ]| 21.3| 25 20.8 | 66.98 | 15.3 | 41.1
1992 | 275 | 2557 | 3288 | 24.7 | 16.3| 149 | 164 | 152 | 155 | 173 | 13,6 | 16.9 | 32.88 | 13.6 | 23.3
1993 | 955| 1145 | 8856 | 554 | 335 | 186 | 174 | 187 | 182 ]| 21.4| 58 88.11114.49| 174 | 66
1994 | 85.1 134 | 1325|764 | 473 | 271 | 2571 249 | 248 | 284 | 26 36.1 | 133.96 | 24.8 | 79.4
T3 | B | B B 2T B 190|018 2] 195 19F | ead | em | 1T 5[ 104 | 189
1998 | 109 | 1206 | S206 | 742 | 609|297 | 275 | 245 | 274 | 318 | 321 | 324 | 12061 ) 245 ) 726
12099 | 495 | 1265 | 1077 | 747 | 462 | 262 | 264 | 263 | 293 | 298 | 321 | 609 | 12649 262 | 763
2000 7&7 | 9388 | 10BG | BYE | 409 | 289 | 264 | 239 | 237 | 307 | 268 | 645 | 10BGR | 237 | 661
2001 911 ) 8914 | 1087 | BBE | 402 | 295 | 286 | 2681 | 282 | 275 | 441 [ 367 | 10BG5 | 279 ) 683
2002 | 417 | 6545 ) TelB | BEE | 291 | 21T | 227 | 235 | 290 | 32 | 433 [ 454 | TEOE | 217 ) 489
2003 ( ToB | BE2ER | 1286 TFE | 19| 302 20 | 12| 622 | 631 | 681 | 795 | 12861 30 | 793
2004 178 82 465 | 428 | 32 | 181|182 15 | 223 | 2TE | 382 | T 82 152 | 4856
2008 ( BOS | T2EY | 814 | GT2 ) 284 | 31&) 21 | 208 | 408 | 284 | 418 | 484 | T287 | 208 | 467
2006 ) 425 | T3 ) 1001 | 115 | 434 | 295 | 432 | 25 | 254 | 18 | 286 | 537 | 11888 | 15 | 644
2007 63 | G244 | Te66 | 121 | 424 | 35 | 284 | 3610 | 345 | 355 | 356 | 338 | 12114 ) 284 | T4 8
2008 .5 47 Ts ) TAG4 | 2T | 22| 14T | 126 M2 | 162 | 215 | 252 [ 433 | TEE4 | 11.2 ) 448
2009 ) 658 | 1255 | 1382 | 486 | 184 | 107 | 105 120 | 180 | 2040 | 233 | 385 | 1384F) 105 ) 748
2010 ( T8 | B4.TS | 8496 ) 551 | 315 | 287 | 247 | 242 | 255 | 235 | 245 | 428 | B48E | 239 | B44
2011 | 554 | BEET | T229 ) B34 | 415 | 287 28 | 260 | 268 | 325 | 330 | 482 | B236 | 26 | 547
2012 563 | 1046 | TRE5 | TP | 521 | 2F1 | 295 297 | 278 | 31 | 511 [ 973 | 10461 ) 271 ) 658
2013 618 | M6T ) 131 | 16| 265 | 26 | 256 | 271 | 263 | 271 | 285 | 358 | 13102 ) 256 ) 743
2014 | 575 722 | 652 | S84 | 414 | 385 | 325 | 350 | 27 | 304 | 478 | 335 | T22 271 | 4986
2016 ) 488 | 486 Td 08|35 | e 334 2ve | 27 | 304 | 478 ) 335 | 108 | 219 | &6
2016 563 | 582 | 8036 | 698 | 265 | 282 | 15| 262 | 253 | 225 | 425 | 302 | BE2 | 229 ) &06
|remedi| 67 87 | 102 58] 117.80| 67 32|32 23| 20.79] 1921 1881 | 19.20]| 21.63 | 26.72 | 42.83 | 13317 | 16.68 | T4.93
D 100 | 100 100 | 100 ] 100 | 100 | 100 ] 100 [ 100 | 100 | 100 | 1060 | 100 100 | 100

Fuente: ANA (2017).Evaluacion de los Recursos Hidricos en la Cuenca

del Rio Rimac
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El propésito de este estudio, se refiere al proyecto de construccion de
500 ml. De enrocados de defensa riberefia en el rio Rimac Kms 34-35
distrito de Lurigancho Chosica, provincia de Lima, departamento de Lima.
Secciones Transversales Kms 34-35 Lurigancho-Chosica

= Cross Section Data - Km34_35_chosica - O X
Exit Edit Options Plot  Help
River | RIORIMAC - | \::; + a| Flot Options @ [ KeepPrev®S Plots  Clear Prev
Reach: |PTECARACOL - | River Sta.:|1 =l ﬂ Km34_35 chosica  Plan: Plan 03 27/10/2017
Drescription |
|
T— 029 .029—1-| .
Del ow | Ins Flow | ream Reach Lengths 80204 I 0 Cegend
5 — —
Station Elevation | « 801.51 EGPF 1
_ 1|0 an2 W allies 12)] WS PF 1
_2{enaz a0 [ L0B [ Charnel | ROE 801.01 e
_ 3|32 8m [0.029 [0.029 [0.029 E ——
4|5053 800 = Ground
| £ 800.57 *
—B|B411 749 B Bank Sta
6|77 733 Left Bank | s
79355 810 [50.53 |93.55 500.0]
B EIE) B2
_9 E xpanzion 799.5
% [0 03
— - 799.0 T . T ) . !
= J 0 20 40 60 80 100 120
Station (m}
Enter to move to next upstream river station location
Figura 21: —secciones Transversales- Elaboracion: el autor
= (Cross Section Data - Km34_35_chosica - O X
Exit Edit Options Plot Help
River  |RIORIMAC - | \,;; + n| Plot O ptions % [~ Keep Prev XS Plats  Clear Prev
Fieach: |PTECARACOL v | River Sta:|2 =l ﬂ Km34_35 chosica  Plan: Plan 03 27/10/2017
Drescription |
Del Row | Iz Fow | D ownstream Beach Lengths 206 028 028 028 0 5
[ LOB | Channel | ROE —Egenc
Station Elevation | « |2D |2':' |2D s05] EGPF1
_ 1|0 802 tanning's n : 12) WS PFA
21832 B0z LOE | Chamnel | ROB 8047 T
3|3/ a0 [0.029 [0.029 [0.029 E ——
—#|4884 801 — = Ground
56613 00 Main Channel B ank . g § 2031 Bank Sta
E 87 EG a0 | Left Barnk | Right Banl 2
s 303 48.84 |62.66 8024
_ B8|103.45 a04 [ Exp C
_d|12443 808 Contraction Expansion a01 7
_10) 01 [E
Il
— h 800 ; ; ; r r r "
- J 0 20 40 50 a0 100 120 140
‘ Station (m)
Enter to move bo next upstream river station location

Figura 22: —secciones transversales - elaboracion: el autor
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== Cross Section Data - Km34_35_chosica — O >
Exit Edit Options Plot  Help

Blven ’Wl |E +a| Plat O ptiohs @ [~ Keep Prav 5 Plots — Clear Prew

Fieach: |PTECARACOL v | River 5ta:f3 =l ﬂ Km34_35 chosica  Plan: Plan 03 27/10/2017
Description | | | |
Del Row | Ins Fow | D am Reach Lengths SIJE-"'U ol 28 I 28 0 3
LOB Channel | ROB —cgent
Station | Elevation | = |20 |20 |20 aoe] EGFF1
_ 1|0 803 fd anning ? WS PF A
218 &m LOB Charnel ROB _ Grond
__3|3B23 800 [0.029 [0.029 [0.029 E  s039 *
) g00 = Bank Sta
EE 801 i i Sl g
e am | LeftBank | Right Bank 5 g2 — — — — — —
BT 802 [12 |63.24
_a[na &03 : y Flgw] Jlied]
_ 912436 803 | Contaction | Expansion 8011
% 0.1 03
—=1 hd 800 T T T T T T .
- J 0 20 40 60 80 100 120 140
‘ Station (m)
Enter to move to next upstream river station location
Figura 23 — Secciones transversales
Elaboracion: el autor
== (Cross Section Data - Km34_35_chosica — O >
Exit Edit Optiens Plot Help
Fiver |RIORIMALC = | \;:;_‘ + n| Blot Options @ I Keep Prev %5 Plats Clear Prev
Fieach: [FTECARACOL _v| River Sta: |4 ~| 4[] Km34_35_chosica  Plan: Plan 03 27/10/2017
Description | El | | |
Del Raw | ] . A 812_‘—.029 1€ .02 029 |
Legend
Station Elewation | |20 |20 |20 810 EGPF1
_ 1|0 508 alles 12) WS PF 1
2| 2473 803 LOB Chanrel ROE 308 CritPE 1
__3|5383 803 [o.0za o.oza [0.0za E —
48074 a01 : e Ground
510214 802 s ® ] Bank St
e A% Leit Bank FightBark__ | e
~7|150.44 809 |52.83 [102.14 804
_ 8|18338 210 C L
_ 9)183.83 a1 Cortraction E xpanzion 2021
_10] 01 K
11
—= s 300 T T r !
- A 0 50 100 150 200
| Station (m)
Enter to move to nest upstream river station location

Figura 24 — Secciones transversales

Elaboracion: el autor
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Exit Edit Options Plot Help

Reach: |PTECARACOL ~| River 5ta:[5 -] 4[s]
]

Description |
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8
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Enter to move to next upstream river station location

River |RIORIMAC ~ | ‘vz [=] + ton| Eiot Ootions

== Cross Section Data - Km34_35_chosica — O >
Exit Edit Options Plot Help
Biver |RIORIMAC = | \&: + .l Plot Optiohs @ ™ KeepPrev 5 Plats  Clear Prev
Reach: |PTECARACOL ] Riversta:[5 = ﬂ Km34 35 chosica  Plan: Plan 03 27/10/2017
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Del Row | Ins Riow | Downstieam Reach Lengths a1 4_?02?| 029 | 029 - -
LOB Channel | FROB —=genc
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Figura 25 — Secciones transversales
Elaboracion: el autor
== Cross Section Data - Km34_35_chosica — O X

@ [ Keep Prev %5 Plots  Clear Prev
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Resultados del Estudio de suelos

Célculos para la estabilidad del Muro de Defensa

Estudio De Suelos

Ensayo de Peso Especifico de Absorcion

Absorcion

ASTM C127

Resultado C-1

Porcentaje de absorcion 0.58%
Peso especifico 2.88 gr/cm®
Resultado C-2
Porcentaje de absorcion 0.68%
Peso especifico 2.98 gr/cm®

— Elaboracioén: el autor
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CONCLUSIONES

Debido al alto grado de vulnerabilidad de la poblacién, que se
mantiene en la Franja Marginal y que es propensa a ser afectada,
nuevamente, por huaycos e inundaciones, se necesita crear un
paquete de proyectos de Muros de Defensa en Mamposteria de
Piedra y Muros de Gaviones.

El cauce de rio estuvo estrangulado por depédsitos de grandes
cantidades de desmonte y escombros, reduciendo el cauce y con la
pendiente del rio, la velocidad de caida del agua se increment6
socavando la parte lateral del rio devastando las viviendas de los
pobladores de los Asentamientos Humanos Luis Bueno Quino,
Canaverales, Escuela Jardin. Lurigancho Chosica.

Para el modelamiento hidraulico del rio Rimac, del tramo en estudio,
para un caudal con periodo de retorno de 100 afos, sugiere un

diseno de muro tal como se muestra en el resultado 3.

Los principales problemas identificados en la microcuenca del rio
Rimac son: contaminacién del agua y del suelo, acumulacion de

desmonte, muros de contencion precarios.
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5. La Instalacién de servicio de proteccidén contra inundaciones del Rio
Rimac, esta expuesta a ser afectada por desastres naturales, por su
ubicacion dentro del cauce del rio, por ello es necesario poder
responder con efectividad ante cualquier eventualidad que se

presente.
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1.

RECOMENDACIONES

Construir Muro de Contencion de concreto Ciclopeo y Gaviones
Franja izquierda con una altura de 4.00 metros, comprendidos
en dos tramos, el primer tramo consta de una pendiente de 1.0
%, con una longitud de 520 metros lineales, entre las
progresivas (Progresiva Eje defensa riberefia 0 + 000 a 0+520),
el segundo tramo consta de una pendiente de 2.0 %, con una
longitud de 221 metros lineales, entre las progresivas 0 + 231 a
0 + 000 (Progresiva Eje defensa riberefia 0 + 540 a 0 + 878), en
este tramo se considera la descolmatacién del cauce del rio en
los ultimos 90 metros comprendidos entre las progresivas del
eje de defensa riberefia 0+ 380 km a 0 +520 km, con una
profundidad de 1.0 metro; en el modelamiento se observa que
ninguna de las secciones analizadas, los tirantes no sobre
pasan la altura del muro propuesto.

. Los servicios de protecciéon del margen lzquierdo y derecho de

los poblados ubicados en la zona de estudio son muy débiles
por lo que se hace necesario seguir las acciones de prevencion

de posibles riesgos ante crecidas que podrian darse.
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3. Se debe capacitar constantemente a la junta de regantes y las
poblaciones que estan préximos a la Micro cuenca del rio

Rimac.
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ANEXO N° 1 Matriz de Consistencia

PROPUESTA DE DISENO DE MUROS MIXTOS DE GAVIONES Y DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA PARA LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO RIMAC EN LOS
KILOMETROS 34-35 LURIGANCHO-CHOSICA

PROBLEMAS

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

INDICADORES

MEDICION

DISENO
METODOLOGICO

PROBLEMA PRINCIPAL

¢, En qué medida incidira el
disefio de muros gaviones y
muro de mamposteria de piedra
para mitigar los desbordes
naturales para la defensa
riberefia en el rio los Kms 34-
35 Chosica?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, En qué medida incidira el
disefio de muros gaviones y
muros mamposteria de Piedra
en el estudio hidrolégico para la
defensa riberefia en el rio
Rimac Kms 34-35 Chosica?

¢, En qué medida incidira el
disefio de muros gaviones y
muros mamposteria de Piedra
en el estudio Suelos para la
defensa riberefia en el rio de
los Kms 34-35 Chosica?

¢, En qué medida incidira el
disefio de muros gaviones y
muros mamposteria de piedra
en el estudio Topografico para
la defensa riberefia en el rio de
los Kms 34-35 Lurigancho-
Chosica?

¢, En qué medida incidira el
disefio de muros mamposteria
de Piedra para mitigar los
desbordes naturales para la
defensa riberefia en el rio de
los Kms 34-35 Chosica?

OBJETIVO PRINCIPAL

Evaluar la incidencia del disefio
de muros Mixtos de gaviones y
de mamposteria de piedra para
defensa riberefa del rio Rimac
los kms 34-35 Lurigancho-
Chosica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el estudio hidrolégico,
para el disefio de las
estructuras de muros mixtos
gaviones y de mamposteria de
Piedra, que protegen los
desbordes del rio de los Kms
34-35 Chosica

Realizar el estudio de suelos,
para el disefio de las
estructuras de muros mixtos
gaviones y de mamposteria de
piedra, que protegen los
desbordes del rio de los Kms
Realizar el estudio
Topogréaficos, para el disefio de
las estructuras de muros
mixtos gaviones y de
mamposteria de Piedra, que
protegen los desbordes del rio
de los de Kms 34-35
Lurigancho-Chosica

Disefiar muros de gaviones y
mamposteria de Piedra, la
memoria de calculo para mitigar,
los desbordes del rio de los
Kms 34-35 Chosica

HIPOTESIS PRINCIPAL

La posterior Construccién de
muros Mixtos de mamposteria
de Piedra para mitigar los
desbordes del rio Rimac Kms
34-35 Lurigancho-Chosica

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Teniendo el estudio
hidrolégico se conocera el
caudal maximo, velocidad
maéaxima y crecida maxima que
afecta el desborde del rio
Rimac Kms34-35 Lurigancho-|
Chosica

Con el estudio de Suelos se
conocerd sus propiedades;
que tipo de Suelo tiene los
Kms 34-35 Lurigancho-
Chosica.

Se conocera la topografia
donde se encuentra el Puente
Caracol de los kms34-35
Lurigancho-Chosica

Disefar de muros mixtos
gaviones y mamposteria de
Piedra, su memoria de calculo
para mitigar los desbordes del
rio Rimac de los Kms 34-35
Lurigancho- Chosica

VARIABLES
INDEPENDIENTES

DISENO
HIDROLOGICO

DISENO ESTUDIO
DE SUELOS

DISENO
TOPOGRAFICO

VARIABLES
DEPENDIENTES

DISENO DE
MUROS GAVIONES
Y DE
MAMPOSTERIA

MEMORIA DE
CALCULO

caudal , crecida ,
velocidad
precipitacion

Densidad ,
compactacion ,
indice plastico ,

limite plastico

Alteracion del
terreno ,
caracteristicas del
terreno

Tipo de muros
gaviones y
mamposteria de
piedra , cargas y
dimensiones

Comprobacioén al
volteo,
deslizamiento y
capacidad portante
del suelo

Numérica/
Continua

1. TIPO DE
INVESTIGACION

El tipo de investigacion

es principalmente de
caracter cuantitativo
NIVEL DE
INVESTIGACION
principalmente
exploratoria
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ANEXO N° 2: Estudio Topografico

Punto de Coordenadas

87 T9R.00 | BEVIT2T.AG | 31596047 | IZOUIERDA
aa TARO0 | BETGTI449 | ME9TR4T | IZUUIERDA
] TH2.00 | BETITAL.4G | 31509547 | IZOUIERDA
an TOLOD | BEVSTSTAY | FIB01Z47 | IZOJIERDA
il TO4.00 | BETRTTS.4G | J16020.47 | IZOUIERDA
8z T94.00 | BRVIB06.49 | 31604347 | IZOUIERDA
u3 TaL0G | BETS025.49 | 31605147 | IZOUIERDA
a4 TORLO0 | BEVSD43.49 | 116059.47 | IZOUIERDA
95 TYR00 | BETURE2.49 | MG066.47 | IZUUIERDA
98 794.00 | BE7HBE1.49 | 31607147 | IZOUIERDA
a7 TERO0 | BE7ISIG.40 | FIG0B347 | IZOUIERDA
4B TOR.G0 | BETRUIN 4% | J160A0.47 | IZOUIERDA
a3 BOO.0O | BAV3956.45 | 316000.47 | 1ZOUIERDA
100 800,00 | B679975.4% | TE106.47 | 1ZOJIERDA
1 80100 | 867999443 | J1612.47 | [ZQUIERDA
102 BOLOD | BBEDGOD.49 | 31612447 | [ZOUIERDA
103 B01.00 | BEBOC29.4% | 316130.47 | |ZOUIERDA
104 BOLOG | BBE0G49.49 | 316130.47 | IZOUIERDA
105 B04.00 | BEGOCED.4% | 316132.47 | IZOUIERDA
106 805.00 | BREOCAT.49 | 316139.47 | IZOUIERDA
107 A06.00 | BERMO5.49 | 614847 | 1ZOUIERDA
108 B0B.00 | 86B0120.48 | HE161.47 | IZQUIERDA
109 80600 | B6B129.49 | J1E179.47 | 1ZOJIERDA
1o BOB.00 | BEB0135.48 | 316198.47 | IZOUIERDA
M BOB.00 | BEBMN43.49 | F1B217.47 | IZOJIERDA
12 B0S.G0 | B6B01S0.44 | 31623547 | IZOUIERDA
13 80400 | 86B0145.43 | 31626547 | IZOUIERDA

57 BOB.OC | BEBO173.44 | J1G207.47 | DERECHA
58 B10.00 | BEBO1GE.45 | J1618B.47 | DERECHA
53 811,00 | BBA0164.49 | F16165.47 | DERECHA
[&H B12.00 | BBE8M160.49 | J16148.47 | DERECHA
i1 S11.00 | 3BEC145.49 | 316136.47 | DERECHA
2 BI000 | BEE0128.49 | ME126,47 | DERECHA
B3 B000 | BEBONM2.4% | 3611347 | DERECHA
fid BO9.0C | §560085.49 | J6102.47 | DERECHA
5 BOB.OC | 368007549 | 31610047 | DERECHA
il BOB.OC | BEBO05E.48 | 31609547 | DERECHA
7 BOG.0C | BBB0036.48 | 316091.47 | DERECHA
£ BO3.0C | BB80C17.45 | 316033.47 | DERECHA
a9 BOZ.OC | BH79957.43 | 01608447 | DERECHA
70 BOLOD | BETGHTT.49 | MB079.47 | DERECHA
Bl 799.00 | 867945049 | HE077.47 | DERECHA
72 TA8.0C | 867943549 | 607247 | DERECHA
73 THE.0C | BETI919.48 | 316066.47 | DERECHA
74 785.00 | BE7HS00.43 | J16061.47 | DERECHA
75 78400 | BETI881.48 | 31605547 | DERECHA
78 79200 | BB79351.48 | 31604447 | DERECHA
77 7200 | BE7HE23.43 | O16036.47 | DERECHA
78 J93.0C | 8679E00.49 | 1MBO26.47 | DERECHA
T4 T9A00 | BETGTER.49 | NGMA4T | DERECHA
B0 792,00 | 86797749 | 3569947 | DERECHA
B 7H.00 | BE7GVES. 49 | J150B1.47 | DERECHA
g2 7H0.0C | BE79TG1.49 | 31556247 | DERECHA
83 7B8.00 | BETEVET.48 | 31554347 | DERECHA
a4 7BE.0C | BE7EVHL.48 | 31552447 | DERECHA
it 79400 | BETETRN.49 | 315530.47 | |ZQUIERDA
&6 TAGO0 | BEVGTZO.49 | J15040.47 | [ZQUIERDA

Figura 42 —Puntos de cotas -— Elaboracion: El autor
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| autor

on:e

.z

Figura 48: trazo de calicata - — Elaboraci

| autor

- — Elaboracién: e

Figura 49: Excavacién de calicatat
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Figura 50: Excavacion de Calicata 2 — Elaboracién: el autor

Laboratorio de la FIA

Figura 51: Trabajos de estudio de Suelos - — Elaboracion: el autor
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Figura 52: Muestras de Calita -— Elaboracion: el autor

Figura 53: Pesado de muestra - — Elaboracion: el autor
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Figura 54:

Particién de muestra-— Elaboracién

: el autor
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Figura 55:

Muestra para el secado - — Elaboracién: el autor
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Figura 56: Tamizado de Calita - — Elaboracién: el autor

Figura 57: Datos de las muestras- — Elaboracién: el autor
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ANEXO N° 3: Costo Aproximado del Proyecto

Recursos humanos
Los gaviones se fabrican in situ utilizando mano no calificada pero el
asentamiento de los muros de gaviones y de mamposteria de piedra,

requiere de mano calificada

Recursos econémicos

La ejecucion del asentamiento de muro mixto Gaviones y Mamposteria de
Piedra, demanda un gasto aproximado de S/:1,300.000 que estard a cargo
del gobierno local, Ministerio de Transporte y Comunicaciones o autoridades

competentes

Recursos Tecnolégicos
Requiere de maquina retroexcavadora para nivelar el cauce y limpiar la zona

donde se va a asentar los muros mixtos

Recursos Ambientales.-

Para proteger las riberas de los rios y evitar el desborde, se recurre a los
materiales que tenemos en nuestro suelo, las piedras. Los muros de
gaviones y los muros de mamposteria de piedras son usados como muros
de contencién; disefiados de tal manera que se aprovecha de las piedras
gue se encuentran in situ para ser fijados con morteros de acuerdo a una

proporcién adecuada

Planificacion de Recursos

El asentamiento de los muros mixtos de Gaviones y Mamposteria de Piedra
se debe ubicar, simultdneamente, de acuerdo al disefo. Asi, los muros de
mamposteria con mortero se ubicaran en la zona del choque hidraulico y los
gaviones en lo que resta, de la siguiente manera:

Medir el area donde se va a construir el muro y calcular el nimero de celdas
de tres metros cubicos.

Comprar las celdas para llenarlas de piedras.
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Prepara el area donde se realizara la primera fila de gaviones situados
Coloca la primera fila de gaviones, esta sera la base de la pared.

Rellena los gaviones con rocas colocando los tensores

Rellena detras de la fila de gaviones, con el suelo o roca. Usar la pala si el
relleno es poco, usar una retroexcavadora en los grandes trabajos.

Segun sea necesario, apila nuevas filas en la primera fila de la pared.

Control de Recursos

El control estara determinado por los avances de acuerdo al cronograma de
obra

Reportes de optimizacion de Recursos.

Cumplimiento de tareas en el tiempo previsto

APLICACION DEL CASO

Sistema de Gestidn en el Proyecto

El proyecto se realizara en el AAHH Luis Bueno Quino donde se ha
conversado con los dirigentes vecinales para involucrarlos en el proyecto y

tener el apoyo constante

Metodologia de Aplicacion

La metodologia esta determinada en la planificacion

Cambio de pensamiento

En Calidad de vivencia

Evaluacion y retroalimentacién

Continuar y realizar este tipo de Proyectos en la ribera del rio Rimac
Manual de aplicacién y seguimiento

Hacer tareas comunales con los pobladores.
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