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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar como se mitiga los efectos
producidos por los huaycos mediante el empleo del muro de Gravedad utilizando
boloneria de la zona de la Quebrada Santo Domingo, Chosica, 2020. El tipo de
investigacion fue descriptiva, con enfoque cuantitativo. Ademas, nuestra muestra
fue no probabilistico, intencional o por conviccién, tomando un tramo
determinado, este abarca desde el Km 0+000 al Km 1+050 de la Quebrada Santo
Domingo en Chosica. El instrumento utilizado fue la recoleccion de datos,
conformado por 8 items para evaluar la VI y 4 items para evaluar la VD, los
cuales fueron dirigidos a Ingenieros Expertos. El cuestionario fue validado
mediante la técnica estadistica alfa de Cronbach.

Se obtuvo como conclusién que el disefio elaborado con el fin de mitigar los
efectos producidos por los huaycos en la quebrada Santo Domingo, tendra
resultados favorables, pues la construccion de ellos disminuira la caida de los
sedimentos y minimizara la erosion, ya que el muro de gravedad es una forma
eficiente de proteger las viviendas y vias de transporte que se encuentran cerca

a la Quebrada Santo Domingo.

Palabras clave: Muro de contencién, Mitigar efectos de huaycos, Disefio de
Muro de Gravedad, Boloneria.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine how the effects produced by the
huaycos are mitigated through the use of the Gravity Wall using boloneria from
the Quebrada Santo Domingo, Chosica, 2020. The type of research was
descriptive, with a quantitative approach. In addition, our sample was non-
probabilistic, intentional or by conviction, taking a certain section, this covers from
Km 0 + 000 to Km 1 + 050 of the Quebrada Santo Domingo in Chosica. The
instrument used was data collection, made up of 8 items to evaluate the
independent variable and 4 items to evaluate the Dependent Variable, which
were addressed to Expert Engineers. The questionnaire was validated using
Cronbach's alpha statistical technique.

The conclusion was reached that the design elaborated in order to mitigate the
effects produced by the huaycos in the Quebrada Santo Domingo, will have
favorable results, since the construction of them will reduce the fall of the
sediments and will minimize erosion, since the Gravity Wall is an efficient way to
protect the homes and transportation routes that are near the Quebrada Santo

Domingo.

Keywords: Retaining wall, Mitigate the effects of mudslides, Gravity Wall Design,
Boloneria.
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l. INTRODUCCION



En el Pera los corrimientos de tierra se le conocen como huaycos o huaicos.
Parte de la Cordillera de los Andes se encuentra en Perl, esto produce
inundaciones violentas de aluvion, causando el rebose de los rios provocando
sepultaciones enormes a su paso. Los Huaicos son identificados de alto riesgo,
ya que las consecuencias de estos eventos climatologicos pueden ser las
pérdidas no solo materiales sino también de vidas humanas. Si no se ejecutan
planes adecuados para minimizar los riesgos, las pérdidas podrian ser
desmedidas. La cual en la siguiente investigacion planteamos una alternativa
para mitigar las causas producidas por los huaicos, diseflando un muro de

contencion segun los estudios adecuados.

La realidad problematica surge de los efectos que se han producido como
resultado de los huaycos, que se forman por las fuertes lluvias en la parte alta
de Chosica, estos por muchos afios han sido causantes de pérdidas no solo

materiales sino también de vidas humanas.

En el Peru estas zonas de alto riesgo debido a los huaycos, palabra que en
quechua significa “Quebrada”, provocan dafios a los habitantes, en otras partes

del mundo es conocido como el desprendimiento de tierra y agua.

Cuya (2017) nos comentoé que “Usamos mal al llamar huaico a los deslizamientos
de lodo ya que la palabra “huayco” en quechua significa quebrada, y que seria

lo correcto llamarlo “lloclla” lo que significa aluvion” (p. 43).

Cannon, Haller, Ekstrom, Schweiglll, Devoli, Moore, Rafferty y Tarr (2001) nos
describieron que: Los desprendimientos de tierra, con veloz movimiento y
muchas veces destructivos, han atentado contra las vidas humanas y ganados,
han derrumbado puentes y otras obras civiles e inundaron también tierras de

cultivo. (p. 18)

Los deslizamientos de Tierra en el Perd, es el incremento del caudal hidraulico
de los rios de la Cordillera. La energia de estos huaycos desprende una gran
suma de material del terreno, sumando las potentes lluvias, el caudal llega a
formar grandes avalanchas de barro provocando asi el desastre natural de

muchas ciudades y pueblos vulnerables.



Debido al peligro de los huaycos Gastulo (2014) describié que el AA. HH. Peru
presenta un alto nivel de riesgo ante los huaycos, por el deslizamiento de flujos
de agua, que descienden rapidamente por pendientes destacadas del cerro

Miraflores, afectando asi al asentamiento humano. (p. 2)

Chosica, capital del distrito de Lurigancho-Chosica, comparte el Valle del rio
Rimac y es el camino a los andes del Peru, la mayoria del afio, debido a su clima
soleado recibe muchas visitas de los limefios, sin embargo, existen también dias
de fuertes lluvias los cuales se pronuncian entre los meses de noviembre a
marzo, las cuales al crecimiento de su caudal hidraulico y su gran energia
provoca un violento desplazamiento de grandes masas de agua mezclado con
grandes dimensiones de rocas y lodo, que se movilizan por las quebradas y
valles de Chosica, dafiando asi a la poblacion asentada cerca de la zona de
riesgo, dejando a muchas familias damnificadas, perdidas de cultivos,
observandose también dafios en los comercios locales y cerrando la carretera
centrar generando gastos e inmovilizacion del transito vehicular. Cuya nos
comenta un antecedente que tuvo el Peru en los afios 2012, 2015 y 2017 los

cuales se activaron las quebradas de Chosica.

Cuya (2017) nos dijo que “En los afios 2012, 2015 y 2017 en Chosica hubo
grandes pérdidas humanas, sin dejar de mencionar las pérdidas econémicas que

tuvo la zona, la activacidn de las quebradas provocé los desbordes del rio Rimac”
(p. 2).

Una de las zonas mas afectadas se encuentra cerca a la Quebrada Santo
Domingo pues cada vez que se activa esta Quebrada, puede causar dafios

significantes.

Garcia (2016) senalo que “Durante épocas de lluvias, principalmente al inicio, se
limpian las vertientes de la cuenca de recibimiento como consecuencia del
extenso deslizamiento, con el consecutivo empuje de materiales hacia el lecho
de las quebradas secundarias. Estas al inicio no pueden llevar la carga, pero
cuando ocurren lluvias fuertes y con la congestién hidrica de los lechos, las

corrientes tormentosas se vuelven activas; a la vez que la union de dos o mas



corrientes incrementa la fuerza de dichos flujos derivados después se convierten

en huaycos” (p. 9).

También indico que “Los huaycos que sucedieron en los distritos de Chaclacayo
y Chosica fueron registrados desde 1909 al 2012, siendo los mas desastrosos

en los afios 1925, 1926 y 1987, junto con el Fenomeno del Nifio” (p. 44).

La quebrada Santo Domingo se encuentra a la izquierda del rio Rimac tiene una
longitud de 4.0 km, los principales afectados son los distintos asentamientos y la
Universidad “La Cantuta” que se encuentran en el cauce de la quebrada,
considerando los habitantes del AA.HH. Santo Domingo los mas vulnerables, ya
gue cuentan con gran cantidad de lotes.

Los deslizamientos mas recientes y desastrosos que ocurrieron en la quebrada
Santo Domingo fueron en el afio 2017, afectando a muchas de las viviendas,
dafando la salud y sobre todo la vida de la poblacion. La pérdida en las
edificaciones es constante ya que las viviendas se encuentran en el lecho de la
guebrada. Los pobladores del AA.HH. Santo Domingo al manifestarse las fuertes
lluvias temen ser golpeados por inundaciones y huaycos similares a los ocurridos

en el afio 2017 por El Nifio costero.

Se extrajo una imagen del Sistema de Informacién para la Gestion del Riesgo de
Desastres (SIGRID), mostrando la ruta que toma el huayco, viendo asi las
poblaciones vulnerables ante las inundaciones de la activacion de la quebrada

Santo Domingo.

Para evitar la destruccion de las poblaciones por la activacion de las quebradas
de Chosica es importante una medida de precaucion para estos hechos, la cual
se puede emplear como medida de prevenciéon el muro de contencion, ya que
son estructuras que soportan esfuerzos horizontales por los empujes de tierras

y liquidos.

Para definir a los muros de contencion, Barros (2005) nos indicé que los muros
sirven para la contencion, en general, de tierras. Particularmente estos pueden
tener agua, granos, etc. Estos muros resisten sobrecargas estaticas y dinamicas

gue se produce sobre el empuje de la tierra. (p. 7)



En otra definicién Gonzales (2001) nos dijo que: “Los muros de contencion son
considerados como estructuras apropiadas para contener, mantener, crear una
desigualdad entre los niveles que existen. Generalmente estos son capaces de

soportar tierra, pero también liquidos y grano de cereales” (p. 139).

Se realiz6 la construccion de muros de contencion tipo voladizo, el cual, segun
estudios realizados en el afio 2015, especialistas sefalaron que los muros
presentaban una serie de deficiencias técnicas y advirtieron que la construccion
no reduciria el impacto de los huaicos, mas la poblacion podria ser afectada de
igual manera, agregaron también los especialistas que muchos de los muros
estaban en construccion inconclusa. En el 2017 al presentarse el fenémeno de
El Nifio Costero los pobladores tuvieron una gran perdida y el muro no mitigo los

efectos.

Arisoe (2015) nos sefiala que: “Los muros de contencion estan elaborados con
una serie de deficiencias técnicas, también se encontraron zonas que solo han

protegido un lado de la quebrada y se encontré construcciones inconclusas.”

Para esta investigacion se realizara un disefio de muro de contencion de
gravedad, ya que estos muros dependen de su propio peso para funcionar y
pueden ser muy beneficiosos econdmicamente, porque se podria utilizar la
boloneria de la zona como materiales para su construccion. La cual se evaluara

y comparara con los muros anteriormente construidos.

Ademas, Cuzco (2018) nos indic6 en su estudio comparativo sobre los muros
de contencién de gravedad y voladizo, analizando el comportamiento estructural
de ambos muros, llegé a concluir que el muro de contencion de gravedad
presenta menor desplazamiento y mayor esfuerzo interno que el de voladizo. (p.
72)

Algunas investigaciones, asi como la importancia de indagar sobre el
disefio estructural del muro de contencion de gravedad para mitigar los efectos
producidos por los huaycos, Quebrada Santo Domingo, Chosica, 2020, pueden
generar alternativas que coadyuven al mejoramiento de la técnica en la
aplicacion de estos muros de contencion, asi como minimizar su impacto durante

su manifestacion en la poblacion. Es necesario por lo tanto que el investigador o



disefiador utilice con criterio y rigor cientifico herramientas originadas de estudios
para este fin.

Como justificacién tedrica, Esta investigacion se basa en producir resultados que
puedan generar beneficios en el disefio estructural del muro de contencion de
gravedad para mitigar los efectos producidos por los huaycos. Al finalizar esta
investigacion también podra ser usada como aporte al conocimiento que se tiene

actualmente acerca del tema antes mencionado.

Calavera (1989) nos informé que es fundamental labor de los muros es el de ser
atil como fundamento la contencion del terreno, que puede ser natural o de

relleno artificial. (p. 11)

Carrillo y Guadalupe (2001) nos comentaron que luego de que sucedian los
desastres como huayco, sismo, inundacién, etc. Existe un deterioro ambiental,
ya que hay catastrofes y desgracias que afectan directamente el ambiente del
hombre. (p. 2)

Como justificacion social se pretende la mejora de condiciones de vida de los
ciudadanos aledafios a la Quebrada, a través del muro de contencién que
evitaria el paso del huayco hacia la poblacion, dando asi confianza y seguridad
y tranquilidad, conservando asi las tierras agricolas y protegiendo las viviendas

para una mejor calidad de vida para las personas.
Rizo Patrén (2017) nos comenté en su articulo que:

Desde fines del afio 2016 se han presentado fuertes lluvias, inundaciones y
huaicos ocasionando no solo pérdidas humanas si no también materiales,
notando lo sucedido hay una desconsiderada falta de prevenciéon ante estos

acontecimientos la cual se deberia considerar una prioridad.

Como justificacion econémica sabemos que el criterio para disefiar y elegir una
estructura de contencion, tiene una justificacion economica porque en el disefio
se toman en cuenta muchos factores como la disminucion de costos y la
estabilidad y seguridad de la estructura, para esto una estructura que se

encuentra segura también debe ser econdmica y factible.



Castrillon y Cifuentes (2010) explicaron que “la organizacion plantea evitar
pérdidas tanto econdmicas como financieras, minimizando asi los gastos de

ejecucion” (p. 113).

El proyecto genera un presupuesto de recursos econdmicos que se requiere para
la defensa riberefia de la Quebrada Santo Domingo, beneficiando a los
pobladores que viven aledafios a dicha Quebrada, dinamizando la economia al
dar ventajas a los pobladores con oportunidad de trabajo para la construccion

futura del muro, reduciendo también los dafios materiales.

El Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la

Propiedad Intelectual [Indecopi] (2017) en su reporte nos comentan que:

También nos comenta que los pobladores protegian sus viviendas y sus lugares
de trabajo con sacos de arena los alrededores de las aberturas de las puertas,
estos actos no llegaban a proteger de forma eficiente las viviendas ya que por la
presion del agua que fluye con el huaico terminaba ingresando en ellas. (p. 15)

Ha habido una serie de huaicos en el Perd (con mayor impacto en Lima Este y
en el Norte de Peru) provocando dafios y destrozos en las carreteras, erosion en
las zonas habitadas entre otros. Esto ha provocado el alza de precios en primera
necesidad, y la falta de abasto del agua potable a distintas zonas del pais. (p.
19)

También como justificacion tecnolégica para la presente investigacion se
utilizardn como herramientas primordiales como las hojas de Calculo y el
software HEC-RAS, uno para evaluar el comportamiento del huayco y obtener
datos importantes para luego trabajar con el segundo software y poder realizar
el disefio estructural del muro de contencién de gravedad para mitigar los efectos

producidos por huaycos.

El primer software a utilizarse que nos ayudara en el presente proyecto de
investigacion es el HEC - RAS, esta basado en el proceso de datos
georreferenciados, obteniendo asi la determinacion del nivel del agua,
simulaciones de flujos en canales o cauces del rio, hasta incluso estudios de

inundaciones. Con este programa obtendremos resultados de calado y



velocidades. En el Hydraulic Reference Manual nos comenta Brunner el
contenido del programa.

Brunner (2016) dijo que HEC — RAS es un sistema integrado de software, que
esta disefiado para ser utilizado de forma interactiva en un entorno de red
multitarea y multiusuario. Contiene cuatro componentes de analisis de los rios
unidimensionales para: (1) El calculo de los perfiles de las superficies del flujo de
agua; (2) la simulacién de derrame inestable; (3) céalculos del traslado del

sedimento y su limite moévil; y (4) el analisis de calidad del agua. (p. 2)

El segundo software a utilizarse nos ayudara a realizar el disefio estructural del
muro de contencién de gravedad, las hojas de célculo no solo se utilizan para
trabajos financieros y contables, también en la ingenieria civil le podemos dar
una utilidad muy importante ya que nos permite realizar trabajos en las hojas de
calculo como plantillas y podemos desarrollar operaciones numeéricas simples y
complejas. En el manual Microsoft Office Excel 2010, nos comenta el contenido

del programa
Ebriik (2013) nos dijo que:

El software Excel 2010 nos permite realizar hojas de célculo, que se encuentra
integrada en el paquete de programas Microsoft Office. El software Excel son
hojas de célculo que se trabajan nimeros de forma intuitiva y sencilla. Se utiliza

una cuadricula donde las celdas se pueden introducir gréaficos, letras y nimeros.
(p- 5)

Considerando la realidad problematica presentada, se planteé el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de
la investigacion fue ¢De qué manera el empleo de muro de gravedad con
boloneria mitiga los efectos producidos por los huaycos? Los problemas

especificos de la investigacion fueron los siguientes:

= PEL1: ¢Los parametros hidraulicos influyen en el disefio de muro de
gravedad con boloneria?
= PEZ2: ¢De qué manera influye la fuerza de empuje del huayco en el

disefio de muro de gravedad con boloneria?



= PES: ¢Los factores de seguridad influyen en el disefio de muro de
gravedad con boloneria?
El objetivo general es Determinar como se mitiga los efectos producidos por los
huaycos mediante el empleo de Muro de Gravedad con Boloneria. Los objetivos
especificos fueron los siguientes:
= OELl: Determinar los pardmetros hidraulicos necesarios que
influyen en el disefio de muro de gravedad con boloneria.
= OEZ2: Identificar como influye la fuerza de empuje del huayco en el
disefio de muro de gravedad con boloneria.
= OE3: Determinar los factores de seguridad que influyen en el

disefio de muro de gravedad con boloneria.



Il. MARCO TEORICO
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En este capitulo presentaremos el marco tedrico de nuestra investigacion, la cual
presentaremos las investigaciones previas recopilando los antecedentes
internacionales y nacionales, encontrando también los conceptos importantes de

nuestra investigacion.

Los antecedentes en una investigacion cientifica son fundamental, ya que nos
sirve como referencia para guiarnos durante nuestro estudio, los antecedentes
son trabajos realizados, se indagan segun las variables establecidas
describiendo historias nacionales e internacionales. En nuestro estudio haremos
mencion la importancia del muro de contencion, sus caracteristicas, los factores

de seguridad, entre otros.

A continuacion, en los siguientes parrafos se hard mencién de trabajos
realizados a nivel internacional, que ayudan a esclarecer nuestra perspectiva del

tema, segun los resultados obtenidos en el mundo.

Sanchez (2019) en su estudio sobre el disefio de muro de contencion en las
calles Juan Ledn Mera y Primero de Junio, ciudadela Mirador San Antonio,
ciudad Jipijapa, presentado en la Universidad Estatal del Sur de Manabi, tuvo
como objetivo principal el disefio de muros de contencion para la proteccion de
la comunidad de los deslizamientos de laderas, y concluyé que segun sus
estudios las laderas eran inestables la cual, se necesito la construccion del muro
de contencidn tipo cantiléver de hormigon armado en dicha ladera, siguiendo asi

las caracteristicas minimas de deslizamiento, hundimiento y volteo.

En esta investigacion es notable la importancia que tiene el muro de contencion
para la providencia de los desprendimientos de las laderas sobre la comunidad

de ciudadela.

Torres (2016) en su investigacion sobre la estabilizacion de taludes con
neumaticos usados, presentada en la Universidad Santo Tomas, presenté como
objetivo principal verificar el disefio y la estabilidad de los taludes y concluy6 que
los deslizamientos, la capacidad portante y la seguridad e vuelco cumplieron en

todos los casos, el método de estabilizacion funciona segun el caso de estudio.
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Esta investigacion es importante para tomar en cuenta los factores de seguridad,
los deslizamientos, el volcamiento y la capacidad portante, ya que con ellos

podemos ver las fallas que puede ocasionar el suelo.

Caro (2015) en su estudio de la ejecucion de camaras mediante estructuras de
contencion flexible para estaciones de Metro, presentado en la Universidad
Politécnica de Madrid, tuvo como objetivo principal analizar distintas secuencias
constructivas, establecer criterios y parametros para el disefio de la construccion
de estructuras de contencion, la cual incluye un analisis cuantitativo y cualitativo,
concluyendo que es importante el andlisis de los aspectos constructivos y
generales para el disefio de las estructuras.

Esta investigacion aporta de gran manera a nuestra propuesta ya que debemos
tener en cuenta los parametros geotécnicos de los suelos de la estructura,
considerando también la geometria, los materiales y la rigidez para el disefio de

la estructura de contencion.

Sanchez (2015) en su investigacion acerca de los muros de contencion de
materiales reciclados en suelos inestables, presentado en la Universidad
Auténoma Metropolitana, presenté como objetivo principal dar solucién a la
inestabilidad de suelos en laderas, teniendo en cuenta la estabilizacion de
suelos, concluyendo asi el rehiso como elemento de mamposteria las llantas

para el muro de contencion segun el tipo de suelo estudiado.

Esta investigacion nos da a conocer la importancia del estudio de suelos y tomar

en consideracion el buen disefo estructural de un muro de contencion.

Lucero, Pachacama y Rodriguez (2012) en su estudio sobre el analisis y disefio
de muro de contencidn, presentada en la Universidad Central del Ecuador,
presentd como objetivo principal la elaboracion de un manual para el andlisis y
el disefilo de muros de contencidn para su mejor estudio de manera practica, la
cual concluyeron que para la realizacion de los muros de contencion es
importante tomar en cuenta las caracteristicas de la estructura, el estudio del

suelo y la funcién del muro a cumplir que va a depender para el disefio.
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Esta investigacion aporta para tomar en cuenta la importancia de las
caracteristicas estructurales y la realizacion del estudio de suelos, ya que son
fundamentales dichos analisis previos para una buena elaboracién de disefio de

muro de contencion.

En los siguientes parrafos presentaremos trabajos realizados a nivel nacional,
que claramente apoyan a la investigacion con sus conclusiones, para tener mejor

vision de los alcances obtenidos segun los estudios en territorio nacional.

Huaman (2019) en su analisis de disefio de muros de contencidon como defensa
riberefia, tramo Huaura — Sayan del Rio Huaura, presentada en la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carribn, tuvo como objetivo principal
determinar el disefio del muro de contencion y la defensa riberefia del tramo
Huaura-Sayan, y concluyé que al mayor caudal de disefio una mejor defensa

riberefia y un buen muro de contencion.

Esta investigacion es importarte ya que debemos tomar en cuenta el caudal de

los huaycos para realizar nuestro disefio de muro de contencion.

Cuzco (2018) en su investigacion acerca de la comparacion del
comportamiento estructural de muros de contencién en gravedad, voladizo y
contrafuertes, presentada en la Universidad Nacional de Cajamarca, que tuvo
como objetivo principal comparar los muros de contencion en Gravedad,
Contrafuertes y Voladizos sometidos a cargas de empujes de tierra evaluando
su comportamiento estructural, y concluye comparando los desplazamientos, los
esfuerzos y los momentos maximos de los muros de contencion en gravedad,
contrafuertes y voladizo, obteniendo asi los muros de contencion con

contrafuertes con un mejor comportamiento estructural.

Esta investigacién aporta de gran manera ya que es crucial comparar los
esfuerzos, los comportamientos estructurales y los empujes de carga de los
distintos muros de contencion para saber cual seria la mejor eleccién y propuesta

a disefiar para esta investigacion.

Romaniy Cruzate (2018) en su andlisis sobre la mitigacion de desbordes de flujo

de lodos mediante muros de contencion en el Asentamiento Humano Nicolas de
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Piérola — Chosica, 2018, presentada en la Universidad Cesar Vallejo, la cual
presento como objetivo principal utilizar los muros de gravedad para evitar
cualquier efecto producido por los flujos de lodo en el Asentamiento Humano
Nicolas de Piérola, y concluye que la zona tiene mayor flujo de lodo la cual es de
riesgo para los habitantes del Asentamiento Humano, proyectando resultados
beneficiosos en el disefio de los muros de contencion en voladizo de concreto

armado para la prevencion de los flujos de lodo.

En esta investigacion lograron obtener resultados satisfactorios en el
disefio del muro de contencion, ya que por estudios realizados en la superficie
de la zona con ayuda de la topografia permitié definir aquellas zonas de riesgo

por el flujo de lodo y asi optar el mejor tipo de muro a realizarse.

Farrofiay (2016) en su estudio sobre propuestas de disefio de muros mixtos de
gaviones y de mamposteria de piedra para la defensa riberefia del Rio Rimac en
los Kilébmetros 34-35 Lurigancho Chosica, que fue presentada en la Universidad
San Martin de Porres, la cual tuvo como objetivo principal disefiar muros de
contencién de gravedad con gaviones y concreto ciclépeo, con la finalidad de
usarlo como defensa riberefia del Rio Rimac, asegurando asi su cauce continuo,
y concluye que la poblacién vulnerable al mantenerse en la franja marginal, esta
predispuesta a ser perjudicada por huaycos e inundaciones otra vez, para ello

se deben establecer proyectos de Muros de Defensa.

Esta investigacion es importante para tomar en cuenta el tipo de muro que

elegiremos para nuestro disefio, para la proteccion de la comunidad.

Bernuy y Bueno (2015) en su investigacion sobre la estabilizacion de ladera con
muros de contencion y estudio de impacto ambiental para la proteccion de
viviendas en el barrio de San Isidro del distrito de San Marcos — Huari en Ancash,
presentada en la Universidad Privada Antenor Orrego, que tuvo como objetivo
principal el estudio de impacto y de estabilizacion de las laderas con muro de
contencién para la proteccion del Barrio de San Isidro en el Distrito de San
Marcos, y concluye que encontraron la zona vulnerable y el riesgo que vive el
Barrio de San Isidro de San Marcos, la cual realizaron estudios determinando

criterios y el disefio estructural de muros de contencion, realizando también el
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estudio de mitigacion de impacto ambiental de los muros, cuidando asi laimagen

urbana y la tranquilidad de la poblacion.

En los siguientes péarrafos presentaremos las teorias relacionadas a la
investigacion y mostraremos la importancia del muro de contencidén para la
seguridad de la poblacion en la que se encuentra en riesgo por los
deslizamientos de tierra por fuertes lluvias, teniendo en cuenta el impacto
ambiental de la zona. Los conceptos basicos de la investigacion son esenciales
ya que asi podemos comprender de manera clara y precisa las caracteristicas y
los significados que presentamos, de manera que enriguece nuestra
informacion. En los siguientes parrafos presentaremos los conceptos sobre el
muro de contencion, sus estudios basicos y las definiciones sobre nuestros

programas a utilizar.

Los muros de contencidn son estructuras rigidas, destinadas a contener distintas

masas de suelos.

La UCLM (2011) nos indico que: “Los Muros son elementos constructivos que
tienen como propaosito principal contener un terreno natural, o un relleno natural

0 un elemento a almacena” (p. 1).

Los muros de contencion cumplen una funcién muy importante para el soporte
de esfuerzos horizontales, segun Criollo y Ledn (2017) nos explicaron que: “Los
muros de contencion cumplen la funcién de cerramiento, son estructuras que
soportan por el empuje de tierras esfuerzos horizontales, evitando el

desmoronamiento” (p. 21).

Los muros de contencion deben ser construidos en zonas estables para
conseguir una buena estabilizacion de los taludes y Gdémez, Taguas,
Vanwalleghem, Giraldez, Sanchez, Ayuso, Lora y Mora (2011) nos comentaron
que: “El objetivo principal de los muros de contencion es dar estabilidad a una
terraza de talud. Es importante la construccion adecuadamente del muro, para

mantener la terraza estable, y proteger la zona” (p. 21).
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Barros (2005) nos ilustré que: “El muro representado [...]es el tipo clasico de
muro de hormigén armado. [...] se describe la forma de un muro de hormigon en

masa 0 mamposteria” (p. 8).

Los muros de contencion de gravedad para la estabilizacion de los esfuerzos
generados por las cargas del terreno confian en su propio peso y su edificacion
puede ser de piedra, concreto reforzado, mamposteria o gaviones.

Allanblock (2018) nos describe sobre los muros de gravedad en su manual que:

El muro de contencion de gravedad es una pared que se basa Unicamente en su
peso para evitar fallas. Para un muro de contencidon de gravedad el factor
principal que afecta la resistencia es el vuelco y la distancia horizontal desde la
punta del muro hasta el centro de gravedad. Cuanto mayor es la distancia es

menos probable que el muro se voltee. (p. 3)

Suarez (2009) nos define que: “los muros de contencion de gravedad son
estructuras convencionales que por la acciéon de su peso obtienen su propio
soporte. Los muros son elementos pasivos que soportan cargas laterales por la

tendencia del suelo a moverse” (p. 111).

Es importante tener en cuenta las normas técnicas para el disefio de una
estructura, ya que estas normas son procesos Yy especificaciones técnicas que

buscan un buen disefio para la proteccion de la humanidad y medio ambiente.

Braja M. Das (2014) Para el correcto disefio de los muros, es importante que el
ingeniero tenga consideracién acerca de los parametros que posee el suelo, eso
quiere decir, que debe conocer sobre el angulo de friccion, su peso unitario, y
también la cohesion del suelo que se encuentra retenido tras la pared, todo ello
permitira que el ingeniero pueda determinar la mas viable distribucion de la

presion lateral que debera considerar para hacer el disefio. (p. 420)

Los muros deben tener un pre dimensionamiento especifico para soportar las
fuerzas de empuje, los deslizamientos, el volteo y deben ser apropiados

estructuralmente para su contencion.
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En La Norma CE.020 en el articulo 7 subtitulo 7.2.2 nos indica que: “Para el
disefio de muros de contencion se debe de considerar el pre dimensionamiento

y un disefio geotécnico de un muro.”

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) determiné que: “La
palabra boloneria hace referencia a un fragmento rocoso, que usualmente es
redondeada por el intemperismo o la abrasién, que tiene un tamafio promedio de
mas de 12” (305mm)” (p. 9).

La estabilidad de los muros de contencion de gravedad se caracteriza por
soportar y contrarrestar los empujes con su propio peso, aplicando las cargas

sobre su centro de gravedad.

Segun Terzariol, Aiassa y Arrda (2004), citado por Ugaz (2018), se debe
considerar el peso propio de la estructura para equilibrar las fuerzas generadas,

considerando un factor de seguridad de 1.5 sobre el peso de la estructura. (p. 8)

Los disefios estructurales cimentados como los muros de contencion, zapatas y
tuneles estan sometidas a presiones laterales las cuales ocasionan friccion con
el terreno, Barros (2005) dijo que: “A la accidén que las tierras ejercen sobre el

muro se denomina empuje. Los empujes pueden ser pasivos o activos” (p. 9).

Calavera (1989) dijo que: “La deformidad del muro de contencién esta
condicionada a la presion que tiene este con el terreno, y no solo presentaria la
deformidad del muro si no también produciria la deformidad del terreno de

cimentacion” (p. 27).

Existen dos tipos de fuerza de empuje, pasivo y activo, los cuales a continuacion

mencionaremos.

El empuje activo se ejerce cuando es el terreno el cual realiza los empujes hacia
la estructura de contencion, nos dan una definicibn de empuje activo Baez y
Echeverri (2015) nos comentan que: “El empuje de tierra activo debe ser resistido

por las fuerzas de corte entre el suelo y la base.”

También Barros (2005) dijo que: “Empuje activo. - es el que ejerce la tierra que

es sostenida por el muro y que para dicho fin se construye éste” (p. 9).
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El empuje pasivo se ejerce cuando la estructura realiza un empuje hacia el

terreno. Barros nos da una definicion de lo que es un empuje pasivo.

Barros (2005) dijo que:

El empuje pasivo equilibra la accién del empuje activo, se produce por un terreno
que absorbe la accion producida por la estructura. Puede comenzar a actuar el
empuje pasivo cuando el muro sufre un corrimiento pequefio, se debe observar
este fendmeno y tener en cuenta cuando los calculos se hayan contado con el

empuje pasivo para que la estructura proyectada mantenga la estabilidad. (p. 10)

Es importante tomar en cuenta los efectos que producen los empujes ya que
pueden provocar fallas en los muros de contencion. Barros y Calavera nos

describen los efectos que podrian ocurrir estos empujes.

Barros (2005) nos dijo que: “Los empujes son consecuencias de que el muro si
no esta correctamente disefiado aparezcan fallos que conducen a su ruina” (p.
15).

Calavera (1989) dijo que: “Cuando ocurre el fallo entre el muro y el terreno,
puede producir esto un corrimiento verticalmente relativo, que traslada la fuerza

de rozamiento entre los dos” (p. 23).

Los estudios basicos son indispensables para todo proyecto, asi se logra
contemplar la viabilidad del mismo, los estudios béasicos son realizados
previamente a la ejecucion del proyecto, constan de estudios topograficos,

estudios de suelos, estudios hidrolégicos, entre otros.
En La Norma GE.030 en el articulo 7 nos indica que:

Los estudios basicos demuestran la viabilidad del proyecto, son procedimientos
que se ejecutaran para la determinacion del inicio del proyecto, tienen como
objetivo principal demostrar el posible desarrollo del proyecto. los estudios

deberan contar con un buen nivel y alcance requerido para el proyecto.

La topografia representa graficamente la superficie terrestre, con detalles y
formas, tanto artificiales como naturales, retne informacion fisica del terreno

utilizando métodos de medicidn necesarios.
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Siguiendo con la definicién Rincén, Vargas y Gonzalez (2017) dijeron que:

La ciencia que tiene que ver con los métodos para la recopilacion de informacion
de partes fisicas que tiene la tierra, que pueden ser, litorales, relieve, cauces de
corrientes hidricas, y otros mas, usando ciertos métodos que son clasicos para

la medicion del terreno, los sensores remotos y la fotogrametria. (Parr. 2)

Para tener la representacion grafica plana del terreno y los detalles es importante

el uso de la topografia y Garcia, Rosique y Segado (1994) definieron que:

La topografia es el estudio de métodos para obtencion de la representacion de
una superficie plana terrestre con todos sus detalles, conociendo también los
detalles de la construccion y del manejo de los instrumentos necesarios para
ello. (p. 1)

Para la realizacion de cualquier estructura civil es importante el estudio de los

suelos, para asi determinar un buen disefio estructural.

Viendo la importancia del estudio de suelos Capufiay y Arroyo (2016) nos
senalan que: “Se le llama suelo a la capa delgada en la corteza terrestre, con
materiales provenientes de la alteracion y/o desintegracion, tanto quimica como
fisica, de las rocas o ciertos residuos producidos por actividades de los seres
vivos que se colocan sobre ellos; cuando la modificacion de las rocas se produce
fisicamente, la composicion mineralégica es la misma que la del suelo, los
elementos fisicos que causan la separacidon son el agua, el viento, el sol y los
glaciares; cuando se efectla una separacién quimica la composicién
mineralogica del suelo llega a diferenciarse a la roca de origen, entre los
componentes quimicos se puede nombrar como principales a la oxidacion, la

hidratacion y la carbonatacién. (p. 9)

Segun Fernandez (2012) también indic6 que: “Se le considera al suelo como una
masa libre capaz de deformarse desde la perspectiva practica en la ingenieria,
por ello, la mecanica de suelos nos brindara datos y criterios relevantes para
poder estudiar sus propiedades, tales como la permeabilidad, compresibilidad y
deformaciones del suelo por medio de las estructuras, para asi poder conocer

su resistencia y deformabilidad” (p. 56).

19



Los tipos de suelos tienen diferentes caracteristicas que son importantes que un
Ingeniero Civil tenga conocimiento, porque de ello dependera el estudio de

suelos.

Considerando esto Capufiay y Arroyo (2016) nos indica que: “Los suelos se
dividen en dos grupos: el primer grupo son los suelos que se deben a la
descomposicion quimica y/o fisica de las rocas, o sea nos referimos a los suelos
inorganicos y el segundo grupo nos referimos a los suelos principalmente
organico. Los términos de suelos que generalmente es utilizado por el Ingeniero

Civil para su identidad son: gravas, arenas, limos, y arcillas” (p. 9).

El estudio de suelos nos certifica la estabilidad y la seguridad de la estructura,

permitiéndonos definir caracteristicas geotécnicas de la zona.

Al respecto Roncal (2017) explico que: La norma E-050 en su capitulo de Suelos
y cimentaciones hace alusién a la importancia del EMS (Estudio de Mecénica de
Suelos) para certificar la seguridad y estabilidad de las estructuras para asi
promulgar el raciocinio en la utilidad de recursos. Entonces, el EMS nos permite
definir ciertas caracteristicas geotécnicas de la zona a cimentar, sus parametros
y propiedades que faciliten entender su comportamiento. Este estudio pasa por
3 etapas: trabajo de investigacion de campo, ensayos de laboratorio y trabajo de

gabinete. (p. 21)

Nos cabe mencionar que el estudio hidrolégico es fundamental en esta
investigacion ya que Aparicio (2017) nos indico que el estudio hidrolégico es una
ciencia que examina la conducta, la circulacién y la distribucién del agua en
cuanto a sus comportamientos fisicos y quimicos, siguiendo al agua en su

entorno natural” (p. 13).

Determinando el estudio hidrolégico también podemos ver el comportamiento del
aguay segun Mejia (2012) sefialo que la hidrologia experimenta cambios fisicos
y quimicos durante su circulacion natural. La evaluacion de particulas en los
distintos estados que tiene el agua son considerados como un examen del ciclo

del agua” (p. 19).
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Segun Aparicio (2017) comenta que, al caer la lluvia en zonas altas, estas
descienden siendo drenadas a los rios y lagos llegando hasta el océano. Estas
zonas de escurrimiento son llamadas cuencas, que estan conformadas en sus

alrededores por altas montafas, microcuencas, cumbres, etc.” (p. 19).

El factor de seguridad también conocido como coeficiente de seguridad es
importante su andlisis para el disefio del muro de contencion ya que

determinaremos la estabilidad del mismo.
Block (2018) nos comenta que:

La pared debe analizarse para determinar la estabilidad en el deslizamiento y el
vuelco, ademas, se debe determinar el nUmero de capas de geomalla requeridas
y su espacio, por ultimo, se debe verificar la presion de soporte de una pared de
gravedad tan grande para asegurar que no exceda la capacidad de carga

permisible del suelo. (p. 16)

Para el disefio de los muros de contencion es importante tener en cuenta los
fallos de los deslizamientos del muro, estos son ocasionados por los empujes
activos generados por la sobrecarga cuando logran superar los factores de

seguridad.

Barros (2005) nos comenta que: “A consecuencia de los empujes activos de las
tierras son ocasionados los deslizamientos, por ello es importante el disefio del

tacon y la puntera” (p. 10).

Otro factor de seguridad que debemos tomar en cuenta es el volcamiento, es

indispensable evaluar la pérdida de posicién del muro de contencion.

Barros (2005) nos comentan que: “hay una accion que ejerce la puntera del muro
Capacidad Soporte con el terreno, si esta accidon supera a la resistencia

mecénica del terreno, esta produciria el vuelco” (p. 10).

El corrimiento de lodo, piedras y agua, en el Peru son llamados huaycos, estos
deslizamientos ocurren en las quebradas a grandes velocidades,

manifestandose en la estacion de verano. Los efectos causados por los huaycos
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son muy peligrosos para las comunidades que rodean la quebrada. Ingemmet
nos explica sobre los efectos de los huaycos a continuacion.

“El territorio nacional esta siendo afectado por peligros acontecimientos, como
riadas, inundaciones, erosiones fluviales incluso desprendimientos de huaicos

(flujos de barro y/o detritos)” (Ingemmet, 2017, parr. 1).

Normalmente los deslizamientos se ocasionan en gran velocidad en las
guebradas que tuvieron antecedentes historicos, lo vemos cuando Arroyo (2017)

nos informé que:

Los huaicos son deslizamientos de flujo de detritos de lodo, que se activan a
velocidades rapidas en las quebradas y que su principal causa son las
precipitaciones que se registran en las estaciones de verano; entre los meses de

diciembre y abril. (Arroyo, 2017, parr. 2)

El diccionario de la real academia espafiola nos define que la palabra efecto es

aquel que continua después de una causa.

Real Academia Espafola (2019) nos dijo que la palabra efecto es: “Lo que

continua de una causa”

Para esta investigacion, este término se refiere a todos aquellos sucesos
sorpresivos que ocurren derivados de un problema o acontecimiento, dejando en
desconcierto a las personas, en este caso serian los efectos que producen por

los huaicos.

El diccionario de la real academia espafiola nos define que la palabra

mitigar quiere decir suavizar, aplacar, moderar.

Real Academia Esparfola (2019) nos dijo que la palabra mitigar es: “Moderar,

aplacar, disminuir o suavizar algo riguroso o aspero.”

Este término también es usado en el campo de la ingenieria, la cual
emplearemos este término en nuestro trabajo de investigacion para referirnos al

control que daremos a los efectos producidos por los huaycos. Ya que
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encontramos el mismo término en distintas tesis refiriéndose a la prevenciéon del

huayco segun nos comenta en su investigacion Ruth Garcia.

Garcia (2016) nos dijo que: “Se encuentran medidas estructurales con medidas
tacticas especificas con el propdsito de mitigar los efectos, desastres que ocurren

por los huaycos” (p. 36).

La socavacion es la que produce muchas veces el colapso de estructuras civiles,
por ejemplo, el ocurrido en el puente la solidaridad, en el Perd, que colapso por
el incremento del caudal del Rio Rimac, quedando expuestos los cimientos y

perdiendo finalmente apoyo de estos.

Segun Cruzate y Romani (2018) afirmaron que: “La socavacion es ocasionado
por la accion fisica que tiene el flujo y el suelo. Esta accion ocurre cuando el flujo
se traslada con una gran energia que al tener el contacto con el suelo provoca
el desprendimiento del mismo ocasionando perdida de estabilidad de una
estructura y este puede provocar grandes dafios, ya que muchas veces la

velocidad que tiene el flujo podria desprender grandes masas de tierra, piedras”
(p. 54).

Toapaxi, Galiano, Castro, Hidalgo y Valencia (2015) explicaron que: “La
socavacion general o normal, radica en la disminucién ocasionada del fondo de
la estructura por el incremento de arrastre de sedimentos por la intensidad del
flujo refiriéendonos a las crecidas que tiene. La socavaciéon que tiene el fondo es
generada por el desequilibrio que hay entre la contribucion sélida que lleva el
agua a una parte y el material revuelto. Este tipo de socavacion puede darse con
o sin la presencia de una estructura en el cauce, y puede ocurrir en lapsos de

tiempo cortos en una o varias crecidas o también en lapsos largos” (p. 1).

También senalaron que: “La socavacion local se genera por la existencia de
estrechamientos, estructuras o curvas en la corriente de un rio, lo que produce
que haya un incremento en la potencia del flujo, capaz de trasladar el material
del lecho. Este tipo de socavacién influye a una cierta zona, se determina por
una gran turbulencia con tumultos y remolinos incitado por el atasco al

movimiento del flujo” (p. 2).
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Por ello, el término de socavacion es relevante debido a que hay que tomarlo en

cuenta para el disefio estructural de la cimentacién del muro de contencion.

Braja (2014) indic6 que utilizar tierra que se encuentra estabilizada
mecanicamente, es una innovacion que estaba reciente en el disefio y la
construccion de una cimentacion. La MSE es un material de la construccién que
se encuentra desde el suelo previamente reforzado con ciertos elementos, estos
pueden ser varillas, geomallas, geotextiles, etc. La idea de reforzar el suelo se
ha remontado por muchos siglos. Pero, la definicion modificada de analisis y
disefio sistematico, fue dada por el ingeniero H. Vidal, de nacionalidad francesa,
en 1996. El Laboratorio de investigacion vial, de origen francés ha hecho una
larga investigacion acerca de los efectos beneficiosos y la aplicabilidad al usar la

tierra mecanicamente estabilizada como material en construccion. (p. 436)

El método general para el disefio de cualquier muro de contencién que se
encuentre estabilizado mecanicamente puede separarse en dos partes: la
primera, satisfaciendo los requisitos de estabilidad interna; la segunda,
comprobando la estabilidad externa del muro.

La situacion critica de la corriente en la seccién del canal que esta
caracterizada por diferentes condiciones importantes. En breve, estos son: 1)
para un caudal determinado, la energia especifica es minima; 2) para
determinada energia especifica , el caudal es maximo; 3) para determinado
caudal, la fuerza especifica es minima; 4) en un canal que tiene baja pendiente,
la altura de la velocidad es igual a la mitad de la profundidad hidraulica; 5) el
namero de Froude es igual a uno; y 6) la celeridad de ondas gravitacionales
reducidas en agua que son poco profundas ocasionadas por alteraciones locales
es igual a la velocidad de la corriente es un canal que tiene baja pendiente de

particion uniforme de velocidades.

Para el calculo del flujo critico se determina con la velocidad y la profundidad
critica, cuando se sabe cémo esta conformado la seccién del canal y el caudal.
Estos pueden se pueden calcular con tres métodos: algebraico, grafico y por el

cuadro de disefo.
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El HEC-RAS es un software el cual nos va a permitir realizar simulaciones del
comportamiento hidraulico del huayco, determinando asi el nivel del agua y las
zonas afectadas por el huayco. El programa HEC-RAS es utilizado para realizar
estudios de inundaciones, realiza simulaciones de los canales artificiales y
cauces naturales, determina también los niveles de crecimiento del agua,
Brunner (2016) comento que el HEC-RAS es un software disefiado para el uso
de multitareas, que esta compuesta por una interfaz grafica, analisis hidraulico y

almacena datos.
Brunner (2016) nos comenté que:

HEC — RAS es un sistema integrado de software, diseflado para uso interactivo
en un entorno de red multitarea y multiusuario. contiene cuatro componentes de
analisis de los rios unidimensionales para: (1) El calculo de los perfiles de las
superficies del flujo de agua; (2) la simulacion de derrame inestable; (3) célculos

del traslado del sedimento y su limite movil; y (4) el andlisis de calidad del agua.
(p. 2)

De acuerdo con el procedimiento para el aforo de corrientes del U. S. Geological
Survey, es importante tener en cuenta las velocidades y la profundidad de un
caudal, ya que también para los canales la seccion transversal se divide en
franjas verticales por medio de un determinado numero de verticales sucesivas,
y las velocidades medias en las verticales se determinan midiendo la velocidad
de la profundidad. La suma de los caudales a través de todas las franjas es el
caudal total dividido por el area completa.

Martin, Salcedo y Font (2011) explicaron que “el paso de los fluidos o gases,
avanza con normalidad en sistemas de flujo, que son mas o menos largos y de
complejidad que compromete direcciones rectas, mayormente de forma
cilindrica con diametros que varian. Para lograr obtener el desplazamiento de un
fluido que pasa por determinado conducto va a depender de su caudal, de la
presion, de la altura, de las longitudes, de los accidentes (como estrechamiento,
curvaturas, valvulas, etc.), también de los diametros de los tramos rectos de la
conduccion y de las propiedades fisicas, principalmente su densidad y

viscosidad” (p. 3).

25



I1l. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacién

La investigacion es de tipo descriptiva. Fernandez, Hernandez y Baptista
(2014) nos describieron que “el analisis descriptivo trata de especificar ciertas
propiedades, caracteristicas y perfiles de comunidades, grupos, personas, etc.,
que se someta a un estudio” (p. 92).

Ademas, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) explicaron “es util al momento
de mostrar con precision ciertas dimensiones o angulos que tiene un fenomeno,

situacion, contexto o suceso” (p. 98).

En nuestra investigacion analizaremos el comportamiento del muro de
contencién de gravedad para mitigar los efectos que producen los huaycos en la
comunidad, aledafias a la quebrada Santo Domingo. Describiremos también el
progreso del disefio estructural que tendréa el muro de contencion de gravedad,
considerando las dimensiones de los elementos que conformaran el muro, la
resistencia que afrontaran ante cargas y detallando las caracteristicas y

procedimientos que tendra el muro de contencion.

El enfoque de nuestra investigacion es cuantitativo. Hernandez et al. (2014)
determiné que “La investigacion cuantitativa toma datos cualitativos y se sostiene
en la estadistica, siendo los estudios cuantitativos predecibles y siguiendo un
proceso de orden, teniendo en cuenta las decisiones sobre el método que se va

a emplear se deben tomar con anticipacion para la recoleccion de datos” (p. 6).

El enfoque de nuestra investigacion es cuantitativo, ya que realizaremos el
analisis en el comportamiento del huayco con el programa HEC-RAS y sacando
datos importantes para el dimensionamiento de nuestro disefio de muro de
contencion, y asi poder contestar y comprobar nuestras hip6tesis con el

procedimiento y resultado del disefio de muro de contencion.

El disefio de investigacién es no experimental. Hernandez, Fernandez y

Baptista (2014) indicaron que:

En un estudio no experimental no se produce situacion alguna, sino que se
pueden ver realidades existentes, que no son provocadas intencionalmente por

quien realiza la investigacion. En la investigacién no experimental las variables
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gue son independientes suceden y no se pueden manipular, no se puede tener
control directamente sobre las variables ni es permitido actuar o influenciar en

ellas, porque ya ocurrieron, al igual que sus resultados. (p. 152)

En la investigacion no experimental no es posible cambiar las variables
independientes ya que estas ocurren y no se tiene un control directo sobre ellas,
porque ya ocurrieron al igual que sus consecuencias. (p. 152)

También los autores explicaron: “La investigacion no experimental es ordenada
y concreta, se da en la que las variables independientes no se pueden manipular
porque ya ocurrieron. La interaccién entre las variables pasa sin intercesion o
dominio directo, ademas las relaciones se visualizan como han ocurrido en su

contexto natural” (p. 153).

Ademas, es de nivel transversal, pues segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014), “Aquellos disefos de investigacion transeccional o transversal recolectan
datos solo en un tiempo unico (Liu, 2008 y Tucker, 2004). Tiene como finalidad
describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado”
(p. 154).

Consideramos para nuestra investigacion el disefio no experimental —
transversal, porque en nuestra investigacion la variable independiente no sera
manipulada o cambiada segun el avance del proyecto, no realizaremos
variaciones en la variable independiente para el disefio estructural del muro de
contencion de gravedad, emplearemos antecedentes de los efectos ocurridos de
los huaycos utilizando el programa HEC-RAS para asi obtener datos esenciales

para el disefio del muro de contencién.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Dependiente: Efectos producidos por los huaycos

e Definicion Conceptual: El efecto es la impresibn que deja en las
personas cuando ocurre un acontecimiento sorpresa. Pérez y Gardey
(2008)
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e Definicion Operacional: Los desprendimientos de tierra, con veloz
movimiento y muchas veces destructivos, han atentado contra las vidas
humanas y ganados, han derrumbado puentes y otras obras civiles e

inundaron también tierras de cultivo. Cannon (2001)
Variable Independiente: Muro de contencion de gravedad

e Definicion Conceptual: Los muros de contencion cumplen con la funcion
de soportar por lo general los esfuerzos horizontales de empuje de los
desmoronamientos de tierras.

e Definicion Operacional: Los muros de contencion de gravedad tienen en
general una estructura trapezoidal y para asegurar su estabilidad depende
de su propio peso, generalmente son hechos de concreto cicl6peo,

mamposteria, piedras y/o gaviones.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
A continuacién, se detalla los conceptos asociados a poblacién, muestra,
muestreo y unidad de analisis:
A. Poblacién: Quebrada de Santo Domingo
= Criterios de inclusion: Tramo inicial donde se forman los huaycos en la
guebrada.
= Criterios de exclusién: Tramo que no se ve perjudicada por los huaycos
ocurridos en la quebrada.
B. Muestra: Tramo determinado para el area de trabajo en la Quebrada de
Santo Domingo (Km 0+000 al Km 1+050)
C. Muestreo: No probabilistico de conducta intencional o de conveniencia. Para
el area de trabajo en la Quebrada de Santo Domingo, se delimité a un total
de 1Km.

D. Unidad de andlisis: Los Kildmetros para determinar el tramo de muestra.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnicas

Para recolectar los datos del estudio se utilizaran las siguientes técnicas:
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e Observacion: Este Instrumento Registra de manera valida, confiable, sis-
tematica de situaciones y conductas observables, a través de un conjunto
de categorias y subcategorias” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
Para el presente proyecto de investigacion, consistird en analizar y eva-
luar el disefio estructural del muro de contencion de gravedad ante los

efectos producidos por los huaycos en la Quebrada de Santo Domingo.

Instrumentos

Para la recoleccion de los datos se utilizé la ficha de observacion, la cual se
encontraran en anexos. La ficha de observacion también nos ayudara a dar va-

lidez a nuestras hipotesis.

3.5 Procedimientos

Para esta investigacién se realizara la recopilacion de datos secundarios, en
otras palabras, se recolectara datos hechos por otros investigadores. Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) nos menciona que: “Los datos
secundarios es la revision de archivos, documentos y registros publicos

electronicos o fisicos” (p. 252).

Visto esto, con la ayuda de distintos informes, expedientes y reportes obtenidos
del Instituto Geofisico del Peru, Indeci y algunos otros articulos; se podra obtener
datos precedentes caracteristicos del desplazamiento de los huaycos de la
guebrada Santo Domingo, para asi procesar con criterio los datos de manera
organizada y ordenada para luego analizar y elegir los huaycos mas criticos

dentro de los ultimos 5 afnos.

Para el disefio estructural del muro de contencion se necesitaran los estudios
basicos como la topografia, los datos se obtendran tras programas que se
visualicen la geografia del terreno de interés de manera satelital. Otro estudio
gue se necesitara para esta investigacion sera el estudio hidrologico que nos
permitiran conocer las maximas corrientes de agua que tendra la quebrada Santo
Domingo por medio del estudio de las maximas cantidades de lluvias, se
determinara la acumulacion de lluvia en distintas zonas de la quebrada, es
importante saber la intensidad de la lluvia y cuanto es lo que llueve en el afo.

Para esta recoleccién de datos se necesitara la ayuda de algunas entidades y/o
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instituciones administradoras del agua, que utilizan mapas climaticos para

conocer las intensidades de las lluvias de la quebrada.

Por dltimo, los datos del estudio de suelos se obtendran con estudios
precedentes realizados de la zona estudiada, obteniendo asi la capacidad
portante, el tipo de suelo, entre otros estudios, con ellos se podra realizar el

disefio de muro de contencion.

Se empleara el programa HEC-RAS con criterio para analizar y procesar los
datos obtenidos de los huaycos mas criticos, tomandose en cuenta el
conocimiento previo adquirido durante el pre grado, este software realizara una
simulacion del comportamiento del huayco la cual nos proporcionara datos
importantes como la socavacién, que nos permitird saber la profundidad que
tendra la cimentacion del muro de contencion, determinaremos también la altura
promedio del huayco y con esta informacién determinar la altura del muro y por
altimo se hallard algunas caracteristicas hidraulicas como la velocidad y el
desplazamiento del huayco que nos permitira encontrar las fuerzas de empuje
para nuestro diseflo de muro de contencion, estos datos se analizaran y se
interpretardn para tomar medidas y/o acciones para el disefio estructural del

muro de contencién de gravedad que se realizara en las hojas de calculo.

Para la elaboracion del disefio del muro de contencién de gravedad se utilizaran
los datos obtenidos del software HEC-RAS junto a los estudios basicos
mencionados anteriormente para elaborar el disefio en las hojas de calculo. Para
el disefio del muro principalmente necesitamos considerar algunas
caracteristicas fisicas del muro como su pre dimensionamiento, la altura de la
zapata, otros datos a considerar son la altura equivalente de sobre carga, el tipo

de terreno.

Para el analisis de estabilidad del muro veremos lo que son los empujes del
terreno, para luego realizar las verificaciones del empuje con los factores de
seguridad, el volcamiento, deslizamiento y la capacidad portante que tendra el
suelo con el muro. Obtenidos estos datos se determinara el niumero de muros

gue se deben construir en el tramo ya previamente delimitado (1Km).
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3.6 Método de analisis de datos

La muestra al ser no probabilistico intencional, Hernandez, Fernandez y Baptista,
(2014) nos menciona que: “Las muestras no probabilisticas son causas
relacionadas al tipo de investigacion o el proposito del investigador. El
procedimiento del andlisis no esta basado en formulas probabilisticas, sino que
se toma en cuenta el criterio y la toma de decisiones de la persona que investiga”
(p. 176).

Hernadndez, Fernandez y Baptista, (2014) también nos comentan que:

Las muestras no probabilisticas tienen un proceso de seleccion guiado por las
caracteristicas de la investigacion, mas que por criterios estadisticos. No es
posible calcular el error estdndar con precision al no ser probabilistico, esto

quiere decir que no es posible determinar el nivel de confianza. (p. 189)
Por ultimo Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) nos comentan que

La muestra no probabilistica tiene una ventaja desde la vision cuantitativa, la
utilidad que tiene para algunos disefios de estudio que no se pide tanto una
representacion de la poblacion, sino es més factible una eleccion controlada y
meticulosa de casos con ciertas caracteristicas anticipadas al plantear el

problema. (p. 190)

Esta técnica no probabilistico intencional o por conveniencia nos permitir4 tomar
una muestra de la poblacion muy facilmente ya que sabemos que la muestra
pertenece a la poblacién de interés, mas no fue elegida mediante criterios
estadisticos. Con esta técnica no se usaran herramientas estadisticas como el

intervalo de confianza y el margen de error para la medicion de los resultados.

La confiabilidad es el grado de seguridad o confianza que nos permiten aceptar
los resultados obtenidos. Para esta investigacion se empleard la técnica
estadistica alfa de Cronbach para evaluar la confiabilidad de la investigacion y
segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) nos menciona que: “La
confiabilidad es un instrumento que produce y determina con diversas técnicas

resultados coherentes y consistentes” (p. 200).
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Sanchez, Reyes y Mejia (2018) nos indican que: “El objetivo de la confiabilidad
es determinar el nivel de confianza del instrumento o aparato de medicion,

expresandose de forma correlacional” (p. 26).

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018) nos indican que: “El alfa de Cronbach se
usa para evaluar el nivel de confiabilidad ya que es un indicador estadistico. Se
manifiesta de manera con nameros correlacionales que van desde -1 a +1. Se

admiten mas de dos alternativas de respuesta” (p. 16).

En esta investigacion los resultados que se obtuvo del coeficiente alfa de
conbrach para la medicion de instrumento nos dieron una consistencia de 0.7, la

cual es aceptable.

La validez de un instrumento que mide las variables y el contraste de los
indicadores con item. Sanchez, Reyes y Mejia (2018) nos indican que: “La
Validez es una técnica que nos permite medir con efectividad lo que se considera
medir, en otras palabras, mediante el instrumento se demostrara medir lo que

realmente se aspira medir” (p. 124).

Expertos Situacién

Ing. Tantalean Altamirano, Cristian J. Aplicable
Ing. Paccha Rufasto, Cesar A. Aplicable
Ing. Adauto lllanes, Benjamin V. Aplicable

La comprobacion de hipotesis es la confirmacion de la existencia o exactitud de
una cosa, €s una suposicibn que se toma sin pruebas en base a un
razonamiento, para esta investigacion se realizara la técnica estadistica
correlacion lineal. Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018) nos indican que: “La
verificacion de la hipotesis es un proceso logico y estadistico el cual se

comprueba la hipétesis, para que sea corroborada” (p. 127).

3.7 Aspectos éticos

La investigacion se llevara a cabo con respeto a la autoria de las diferentes
fuentes de informacién y publicaciones a las que se tendra acceso. Siguiendo
asi con las normas establecidas por la Universidad César Vallejo. Por otro lado,

durante el desarrollo del proyecto de investigacion se pondra como prioridad
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siempre la veracidad de los datos recopilados y la informacién que se brindara,
para que asi los resultados obtenidos en el presente proyecto sean confiables

para futuras investigaciones.

En cuanto a los softwares, que seran utilizados, tanto para el analisis de
comportamiento como para el disefio del muro de contencion, las hojas de
calculo y el HEC-RAS, se utilizaran de manera original para el correcto

funcionamiento.
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V. RESULTADOS
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4.1 Zona de estudio
4.1.1. Ubicacion

Nuestro lugar de estudio la Quebrada Santo Domingo se encuentra en el

departamento de Lima en el distrito de Lurigancho — Chosica, provincia

de Lima.

En la siguiente figura encontramos el area geografica y division politica de

la provincia de Lima.

Limay Callao

Pais: Peru

Departamento: Lima Provincia: Lima
Distrito: Lurigancho - Chosica

Fuente: Elaboracion propia

Las coordenadas Geograficas que delimita la ubicacién la quebrada Santo

Domingo en grados y minutos decimales.

Quebrada Santo Domingo

eyenda
B3 Casa Pension Monte Carmelo
® Chosica

@ Comisaria de Chosica

R Distrbuidora Vitamax

* Elemento |

M Elemento 2

Elemento 3

i Municipalidad

0 Parque

@ Piazavea Chosica

(7 Poligona sin titulo

@ Quebrada Santo Domingo

S Universidad La Cantuta

Longitud

O 76° 41 37.18"

Latitud

S 11° 56’ 47.80”

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Viade Acceso

La via de acceso hacia la quebrada Santo Domingo desde la ciudad de
Lima se toma como referencia el Ovalo de Santa Anita con direccion a la
Carretera Central hasta llegar a la altura del Km 34, llegando al paradero
de La Cantuta.

4.2 Recopilacion de datos

4.2.1. Antecedentes del Lugar

Los huaycos son muy frecuentes en nuestro pais debido al relieve en el que nos
encontramos, formado por vertientes montafias altas, ramificaciones rocosas y
desérticas, los suelos tienden a removerse con las lluvias de estacion.
Comunmente, las zonas que suelen ser afectadas son territorios que se
encuentran rodeados por una 0 mas microcuencas, quebradas, riachuelos o
subcuencas, Tener en cuenta que los dafios que estos deslizamientos ocasionan
se da por la caida a gran velocidad y tras su aparicion logran destruir, arrasar y/o
sepultar lo que encuentren en su camino, ya sea vias, puentes casas, campos

de cultivo, etc.

En los distritos de Chaclacayo y Chosica se han registrado eventos de huaycos
desde los afios 1909 en adelante. Los huaycos mas fatidicos fueron los que
ocurrieron paralelo al Fenédmeno del Nifio, ya que por sus fuertes lluvias
ocasionan destruccion en las zonas donde se encuentras las cuentas, afectando

principalmente a la regién costera del Pacifico de América del Sur.

Estos huaycos han afectado significativamente a la poblacion, especificamente
con la activacion de la Quebrada Santo Domingo, se ha visto afectada en

muchas ocasiones la Universidad Cantuta.

En el afio 2015, se pusieron en evaluacion 9 quebradas en Chosica, dentro de
las cuales se encuentra la Quebrada de Santo Domingo. Se produjo 13 huaycos
que genero una pérdida econdmica aproximada de 200 millones de soles,
dejando 9 muertos y 6 desaparecidos (Comercio, 2015). También se activaron

la quebrada Santo Domingo afectando nuevamente a la Universidad la cantuta

Para hallar la pendiente de la quebrada se utilizé la ecuacion del Método de

Taylor y Schwarz.
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S\ _ i=|
n Lr
N
i=l 5
L 57
Donde:
S=  Pendiente media del cause
L= Longitud del Tramo i
Si= Pendiente del Tramo i
Figura 1: Pendiente de la Quebrada Santo Domingo
Distancia | Progresiva | Elevacion Desnivel Pendiente =5 sn1f2
Seccion 1 0 0 1050 0
Seccidn 2 340 340 925 125| 0.367647059| 0.606339063
Seccidn 3 720 1060 835 a0 0.125| 0.353553391
5= 0.166570325 16.657%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2: Caracteristicas de la Quebrada Santo Domingo

Caracteristicas Fisiograficas de la Quebrada Santo Domingo

Area |Perimetro| Longitud | Cota Minima | Cota Maxima Pendiente
Km2 Km Km m.S.n.m m.S.n.m Promedio [m/m)
1.11 2.87 1060 832.184 1046.626 16.657%

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2. Estudio Topografico

Para la topografia se obtuvo las caracteristicas de la quebrada Santo Domingo,
como las cotas, area, pendiente y longitud.
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a) Curvas de Nivel

La topografia de la zona se generd mediante al programa Google Earth conjunto
al programa Global Mapper, para obtener las curvas de nivel de la quebrada

Santo Domingo y ver los causes que conforman la quebrada.

b) Perfil Longitudinal

Se trazo6 un eje central con la direccidn que tiene la quebrada y con el corte del
perfil longitudinal nos permitié conocer al terreno de forma vertical identificando

la pendiente que tiene. (Plano 1 del Anexo 7)

c) Perfil Transversal

Se trazé lineas perpendiculares al eje del perfil longitudinal para poner conocer

de manera vertical el terreno de la quebrada. (Plano 2 del Anexo 7)

d) Delimitacion de la Quebrada

Con las curvas de nivel que se obtuvieron pudimos delimitar la ubicacion
completa de la quebrada para asi poder utilizar esa informacion en el programa
HEC-RAS.

4.2.3. Estudio de Suelos

La informacién de geologia y geotecnia se obtuvo de estudios cercanos a la zona
de investigacion. La informacién que se obtiene del estudio, permite tener
conocimiento acerca del Comportamiento Dinamico del Suelo a partir de la
aplicacion de métodos geofisicos, geomorfologicos, sismicos, geoldgicos y

geotécnicos.

Se presenta un estudio de mecanica de suelos segun el procedimiento de la

Norma E-030 donde los resultados que se obtuvieron para el area urbana de
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Carapongo (Lurigancho-Chosica), identificando que existen tres tipos de suelos:

Tipo S1, S2y S3.

Una de las técnicas fue analisis geotécnico, donde se elaboran calicatas para

obtener muestras de suelo, con el fin de posteriormente analizarlas. Se elabora-

ron 10 calicatas las cuales fueron dimensionadas en 1.5 m x 1.5 m de lado x 3.0

de profundidad maxima. Obteniendo muestras de la capa mas profunda y repre-

sentativa del suelo en el sitio evaluado. Con los siguientes datos:

Figura 3: Coordenadas UTM de las 10 calicatas construidas en el &rea de Carapongo

CALICATAS NDF‘._—E EET ELE‘-.-'AEIQI‘-I

(m}) (m) (m.s.n.m)
C-28 ST 4920 290878 606
C-27 367 4106 290854 o542
C-2&6 oo 3432 288334 230
C-29 g6 7 2583 298201 492
C-30 867 3678 206891 523
C-31 572340 296604 453
C-32 S67 2268 295372 441
C-33 867 2286 204555 430
C-34 67 1676 292657 399
C-35 8673318 202852 407

Fuente: Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres — SIGRID (2013).

El cual se llevaron al laboratorio para realizar los ensayos e identificar la clasifi-

cacion del suelo y sus propiedades fisicas usando el Sistema Unificado de Cla-

sificacion de Suelos (SUCS).
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Figura 4: Clasificacion de suelos SUCS para el area de Carapongo

Profundidad| Grava Arena Finos Limite Limite Indice | COMeNde | o) ssiFicACION .

CALICATAS (m) (>4.76mm) |(>0.074mm, <4.76mm)|(<0.074mm) | UMTormidad| Cunatra |, .o iao ) | Plastico (%) | Plastico () |4 H"("}T]Edad SUGS Denominacion

C-26 2.50 74.0 20.0 6.0 72.69 4.29 NT NP - 3.54 GP-GM con arena |Grava pob. Gradada con limo

Cc-27 2.70 0.0 1.0 99.0 - - 36.77 31.54 523 24.81 ML Limos organic os

C-28 2.25 24.0 62.0 14.0 - - NT NP - 321 SM con grava Arena limosa mal Gradada

C-29 2.50 56.0 43.0 1.0 28.79 164 NT NP - 1.01 GW con arena Grava bien Gradada

C-30 2.30 50.0 450 50 31.83 6.44 NT NP - 1.33 GP-GM con arena |Grava pob. Gradada con limo

C-3 2.60 50.0 36.0 50 91.23 1.20 NT NP - 8.87 GW-GM con arena | Grava reg. Gradada con finos

Cc-32 2.40 52.0 43.0 50 26.25 3.32 NT NP - 267 GP-GM con arena |Grava pob. Gradada con limo

C-33 2.40 81.0 18.0 1.0 7.09 0.69 NT NP - 2.30 GP con arena Grava mal Gradada

C-34 2.50 66.0 31.0 3.0 65.86 247 NT NP - 560 GW con arena Grava bien Gradada

C-35 2.70 4.0 95.0 1.0 3.45 1.03 NT NP - 0.32 SP Grava pob. Gradada

Fuente: Sistema de Informacidn para la Gestion del Riesgo de Desastres - SIGRID (2013).
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Para hallar los parametros de resistencia y/o la capacidad portante de los suelos
para los 10 puntos se realizaron ensayos de corte directo. Teniendo lo siguientes
resultados:

Figura 5: Valores de capacidad portante para cada calicata, area urbana de

Carapongo

Angulo de | Cohesidn De;l;::t;ad Capacidad

friccion aparente ) Humedad de Carga

CALICATAS | i1 terna del | del suelo ”E’:Ef:;’ Natural (%) | Admisible

suelo (° Kag/cm 2 ! Kao/cm 2

O | Koiemz) | @7 (Kg/cm2)
C-26 31.04 0.02 1.76 3.54 2.08
C-27 17.10 0.12 1.41 24 81 1.06
C-28 767 0.03 1.66 321 1.64
C-29 29.96 0.0 1.71 1.91 1.57
C-30 3010 0.01 1.78 1.33 1.81
c-3 29.10 0.03 1.57 1.33 1.40
C-32 29.10 0.03 1.67 267 1.49
C-33 30.74 0.00 1.68 230 1.87
C-34 31.03 0.00 1.60 A.60 1.84
C-35 28.21 0.00 1.68 0.32 1.34

Fuente: Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres - SIGRID (2013)

La capacidad portante para el area urbana de Carapongo en Lurigancho-
Chosica, se ha calculado con una profundidad y ancho minimo de cimentacién
de 2.00m, teniendo como resultado valores de capacidad portante de media a

baja resistencia al corte:

Figura 6: Capacidad Portante de Carapongo

Capacidad Carga Admisible - s
Denominacién
(Kgicm 2)
1.0-1.5 BAJA
1.5-2.8 MEDIA

Fuente: Sistema de Informacién para la Gestion del Riesgo de Desastres - SIGRID (2013).

4.2.4. Estudio Hidrologico

Garcia (2016) nos comenta que dentro del campo hidraulico los huaycos no
pueden ser tratados como hidrologia fluvial, puesto que estos tienen
caracteristicas que son conformados por escombros que son arrastrados

durante su recorrido, por ello son considerados como hidraulica torrencial.
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e Monitoreo Hidrolégico Actual:

o Servicio Nacional de z
Nl dM'I"/’:'e;"’ Meteorologia e Hidrologia sena mhi
el Ambiente del Peri - SENAMHI s

Fecha: lunes, 7 de Setiembre de 2020 MONITOREO HIDROLOGICO 2020-2021

RI-CH N®205- 20

HIDROGRAMA DE CAUDALES DEL RIO RIMAC

ESTACION CHOSICA
140
—I Prom. Histérico 2019-2020 Alerta Amarilla Alerta Naranja e Alerta Roja —2020-2021 [
120
_ 100 - —
<
E =
K]
T 60 PG
3 ) KNG
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20 e ———————e/ v O ot ———
0! . '
Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

CAUDAL DEL DIA ANTERIOR ( m3/s ) 'CAUDAL DEL DIA DE HOY ( m3/s )

Promedio 24 Normal Promedioa las Normal
pomy Diaclo | ATO™all (%) Min.. 30:00 hex: Anomalia (%) Min.

[CONCLUSIONES Y PREVISIONES

El caudal del Rio Rimac en la estacion hidrolégica Chosica (hasta las 10:00 hrs.) es de 21.2 m3/s, se encuentra inferior a su promedio normal histérico con una anomalia de -1%;
hasta el dicho compor i gico es enp , con respecto al dia anterior.

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Jr. Cahuide 785 Jesus Maria Tel: 6141401 Telefax: 4717287 Email: comunicaciones@senamhi.gob.pe www.senamhi.gob.pe

Fuente: SENAMHI
a) Clima
Chosica tiene un clima frio casi todo el afio, teniendo una temperatura anual de

23°y con una precipitacion media anual de 16 mm. En Chosica por afio no llueve
334 dias, su humedad media es del 77% y el indice UV es de 6.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dia 17°C  18°C  18°C  18°C  18°C  18°C  17°C  18°C 18°C  18°C  18°C  17°C
Noche 13°C  14°C  14°C  14°C  13°C  12°C  11°C  11°C  12°C  12°C  12°C  13°C

o 56 53 43 13 3 1 1 3 5 13 11 41

Precipitacion

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Dias de
uvia 22 19 20 11 3 1 2 2 4 7 7 17
Dias 9 9 1 19 28 29 29 29 26 24 23 14
SECcos
Horas de sol 10 8 8 8 7 8 8 10 1 12 12 11
por dia
Fuerza del
viento (B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
indice UV 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 5 4

Fuente: SENAMHI
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b) Estaciones cercanas

Garcia (2016) menciond que la estacion Chosica cuenta con registros desde
1989 hasta 2015, pero con meses incompletos en 4 afios. La estacion la Cantuta
se encuentra cerca de la quebrada Santo Domingo y cuenta con una data desde
el 2009 al 2015, pero esta ya no es operada por SENAMHI y solo la Universidad
Cantuta se encarga de obtener los registros eventualmente. la cual tomamos los

datos de las precipitaciones de la Estacion santa Eulalia. (p. 47)

Por ello se seleccion6 como informacion para esta investigacion, la data
pluviométrica de la Estacion Santa Eulalia del periodo 1964-2014 registrada por
SENAMHI.

El Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje que nos brinda el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones nos recomienda en el siguiente cuadro, los valores
de riesgo admisible de obras de drenaje.

Figura 7: Valores maximos de riesgo admisible en obras de drenaje

TABLA N* 02: VALORES MAXIMOS RECOMENDADOS
DE RIESGO ADMISIBLE DE OBRAS DE DREMAJE

TIPO OE OBRA RIESGO AID‘::IISIBLE ™)

Puenites (*) i
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 20

badenes

Alcantarillas de paso quebradas menores y 35

descarga de agua de cunetas

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40

Defensas Riberefias 5

{*} - Para oblencidén de la luz y nivel de aguas maximas exiracrdinarias.
- 5a recomienda un pariodo de retorno T de 500 afios para el calculo de socavacion

=  Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afnos
& Alcaniarillas de quebradas importanies n= 25 afios.
- Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios
=  Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 afios.
- S lendra en cuenta, la importancia y la vida Otil de la obra a disefiarse
- El Propietario de una Obra es el que define el nesgo admisible de falla y la vida Util de las
obras.

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - Ministerio de Transporte y
Comunicaciones
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Con este cuadro podemos determinar que el Riesgo Admisible segun el tipo de
obra, en este caso seria Defensas Riberefias con un 25% de Riesgo con un
periodo de Retorno de 140 afios. Para la Socavacion el manual nos recomienda

usar un periodo de retorno de 500 afios.

c) Precipitaciones
Es importante la evaluacion del gasto maximo de aguas extraordinarias
en la zona de estudio, ya que es el principal parametro que determinara el

escurrimiento de la quebrada durante su activacion.

En el Siguiente grafico se puede visualizar los 51 escurrimientos pico que
obtuvimos por afio desde 1964 hasta 2014 de la estacién Santa Eulalia.

Grafico 1: Precipitaciones pico de cada afio

PRECIPITACIONES (MM)

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

Precipitaciones Max 24h

1964
1966
1967
1968
969
970
971
372
373
974
975
976
977
978
379
380
981
982
1983
984
985
986
387
388
989
990
991
992
993
994
39.
996
997
1998
1999
000
001
002
003
004
005
006
2007
oo8
009
010
011
012
013
2014

1965

Precipitaciones

Max. 24 h

Fuente: Elaboracion propia

Las precipitaciones van desde los 0.017 mm. hasta los 2.779 mm. con un

promedio que asciende a los 42.104 mm anuales.

Las precipitaciones muestran cierto nivel de humedad en su condicion climatica,

la cual contribuye con un importante escurrimiento de la quebrada.
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En la Tabla 3 presentaremos las precipitaciones maximas mensuales en 24
horas, y se visualizara que estas precipitaciones mostradas varian a lo largo de

los 12 meses del afio, la cual también se presenta la precipitacion maxima anual.

Para determinar las intensidades en distintos tiempos de retorno, se obtuvo el
Coeficiente Regional segun se muestra en el cuadro a continuacion:

Figura 8: Intensidades en diferentes tiempos de retorno

Tiempo de Coeficientes
Duracén Regionales
Itf124H
10 min 14.49
20 min 12.27
30 min 10,71
40 min 954
50 min 3.64
10h 791
1.30h 6.38
20h 5.40
40h 3.81
60h 2.81
7TOh 251
8.0h 2.27
100 h 192
110h 1.79
120h 1.68
240h 1.00

Fuente: Elaboracién Propia

d) Intensidad
Para determinar la intensidad empleamos la siguiente Ecuacion:

101.4863 x TO.3242

£0.5551

Donde:

| = Intensidad Maxima (mm/h)

t = Duracion de Precipitacion (min)
T = Periodo de Retorno (afios)

46



Resolviendo la ecuacion Tabla 6 (Anexo) obtenemos el Grafico IDF el cual

se muestra a continuacion:

Grafico 2: Curva de Intensidad — Duracion — Frecuencia

Curva de Intensidad - Duracion - Frecuencia

pitacion (mm,h)

Intensidad de Prec

Duracien [min)

Fuente: Elaboracion Propia

e) Tiempo de Concentracion

Es el tiempo de Concentracién el momento que cae la primera gota de lluvia en
el punto mas alto de la quebrada hasta el punto mas bajo de interés. El tiempo
de concentracion esta en funcion a las caracteristicas topograficas que

obtuvimos del estudio realizado.

Para el calculo del tiempo de concentracion se realizé con la formula empirica

de Kirpich, la cual es la siguiente:

Tc = 0.0195 (L°/ 0385
Donde:
Tc = Tiempo de Concentracién en minutos

L = Longitud maxima de recorrido enm => L =1.050 km

H = Diferencia de elevacién desde el punto mas alto. (Cota naciente = 1600.00

msnm; Cota del punto de interés = 825.00 msnm)

Reemplazando los valores:

47



Tc = 0.0195 (10503/775)0.385

Tc =4.64 min

Esto nos indica que, ante la ocurrencia de las lluvias en la cabecera de la cuenca,
se convierten en escurrimientos de manera rapida y las aguan llegan a alcanzar

el punto de interés de manera rapida con un tiempo corto de 4 minutos.

f) Periodo de Retorno
Para tomar el periodo de retorno en el disefio de una obra, es importante
considerar la relacién que tiene la vida atil de la estructura, la probabilidad de
excedencia de un evento y el riesgo de falla. Para el analisis de frecuencia el
periodo de retorno de un evento X mayor que xt es el inverso de la probabilidad
ocurrida P. Por lo tanto

T (Periodo de Retorno) = 1/P (probabilidad de ocurrencia X mayor xt)

Se recopil6 una data de 102 afios para su evaluacion. Para Hallar el Periodo de
Retorno se ordend los caudales en orden descendente y se enumero a cada uno
y se obtuvo el porcentaje de probabilidad de ocurrencia. para asi calcular el

periodo de retorno con la siguiente expresion:

T=(n+1) /m o también T= n/m; donde T es el Periodo de retorno en arios,

n es el numero de anos del registro y m el nimero de orden de la lluvia.

Se determiné el periodo de retorno del registro de caudales con los 102

datos, la cual se saco el porcentaje de ocurrencia (Tabla 5)

Para este proyecto necesitamos los caudales maximos de disefio y para ello
necesitamos el periodo de retorno de 140 afios y necesitamos 500 afios para
determinar la profundidad de la socavacion, para ello tomaremos un registro de
102 caudales desde el afio 1912 hasta el afio 2013 que la oficina de Direccidn
de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos Area de Aguas
Superficiales del Ministerio de Agricultura realizo. (Tabla 4)

Para determinar los caudales maximos se aplicara los métodos probabilisticos
de Gumbell Tipo | y Log Pearson Tipo Ill para asi poder determinar los periodos

de retorno necesitados.
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g) Aplicacion del Método de Gumbel Tipo I.

Este método nos ayuda a predecir magnitudes maximas hidroldgicas, se conoce

también que este método se utiliza los datos de descargas maximas anuales.

Para el método de Gumbel se realiza mediante la siguiente ecuacion:

Q=0Q,+tKoy
Donde:
Q= Caudal
Q= Media de los Caudales
Ogmax= Desviacion estandar de los Caudales

K= Factor de frecuencia definido por cada distribucion

Paso 1: Ordenamos los caudales obtenidos de forma descendente.

Figura 9: Caudales de afos anteriores en la Quebrada Santo Domingo

N° Orden (er;/asx) N° Orden (va;/asx)
1 325.000 52 115.000
2 320.100 53 114.490
3 320.000 54 111.130
4 316.000 55 108.930
5 315.800 56 108.650
6 315.000 57 108.580
7 261.000 58 108.100
8 254.500 59 108.000
9 250.000 60 108.000
10 225.000 61 105.000
11 216.000 62 104.610
12 210.000 63 103.000
13 205.000 64 100.600
14 202.000 65 100.500
15 200.000 66 100.000
16 195.970 67 99.800
17 187.090 68 99.000
18 185.690 69 98.500
19 185.000 70 97.630
20 183.490 71 97.000
21 175.000 72 95.000
22 175.000 73 94.500
23 175.000 74 92.650
24 168.500 75 92.200
25 164.180 76 91.500
26 164.000 77 90.500
27 162.000 78 87.910
28 158.000 79 84.960
29 155.000 80 84.100
30 152.210 81 83.360
31 151.000 82 83.000
32 144.000 83 82.000
33 144.000 84 81.400
34 139.800 85 79.100
35 139.170 86 78.800
36 139.000 87 78.640
37 137.600 88 78.000
38 133.960 89 77.400
39 131.020 90 77.370
40 130.000 91 76.080
41 130.000 92 72.660
a2 130.000 93 72.570
43 128.610 94 72.200
a4 127.710 95 70.500
45 125.490 96 66.980
46 121.140 97 65.500
a7 120.610 98 60.350
48 118.890 99 58.140 49
49 118.000 100 46.400
50 117.640 101 39.840 . 1A 1
< e ool 1o T 3 850 Fuente: Elaboracién propia




Paso 2: Se calcula la descarga Media

Donde:

Qm = Caudal media maxima en m3/s

— Z Qmax

n

ZQmax = Sumatoria de los valores de descargas maximas en m?3/s

n = Numero de datos obtenidos segun registro.

Figura 10: Caudales méximos ocurridos en la Quebrada Santo Domingo

o Q max o Q max
N° Orden (m3/s) N° Orden (m3/s)

1 325.000 52 115.000

2 320.100 53 114.490
3 320.000 54 111.130
4 316.000 55 108.930
5 315.800 56 108.650
6 315.000 57 108.580
7 261.000 58 108.100
8 254.500 59 108.000
9 250.000 60 108.000
10 225.000 61 105.000
11 216.000 62 104.610
12 210.000 63 103.000
13 205.000 64 100.600
14 202.000 65 100.500
15 200.000 66 100.000
16 195.970 67 99.800
17 187.090 68 99.000
18 185.690 69 98.500
19 185.000 70 97.630
20 183.490 71 97.000
21 175.000 72 95.000
22 175.000 73 94.500
23 175.000 74 92.650
24 168.500 75 92.200
25 164.180 76 91.500
26 164.000 77 90.500
27 162.000 78 87.910
28 158.000 79 84.960
29 155.000 80 84.100
30 152.210 81 83.360
31 151.000 82 83.000
32 144.000 83 82.000
33 144.000 84 81.400
34 139.800 85 79.100
35 139.170 86 78.800
36 139.000 87 78.640
37 137.600 88 78.000
38 133.960 89 77.400
39 131.020 90 77.370
40 130.000 91 76.080
41 130.000 92 72.660
42 130.000 93 72.570
43 128.610 94 72.200
44 127.710 95 70.500
45 125.490 96 66.980
46 121.140 97 65.500
47 120.610 98 60.350
48 118.890 99 58.140
49 118.000f 100 46.400
50 117.640[ 101 39.840
51 116.000[ 102 32.880

— Z Qmax

n

Qm

~13,708.180

3
— m
Qm 02 134.394 M/

3
Qm = 134.394 M°/

Fuente: Elaboracién propia
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Paso 3: Se calcula la Desviacion Standard segun los caudales maximos.

Z(Qmax - Qm)z

n-—-1

anax =

Para desarrollar la desviacion se realizé el siguiente cuadro con las siguientes
expresiones:

Figura 11: Célculo para hallar la desviacion

N° de ORDEN (m(:/s) (Qmax - Qm~2) N° de ORDEN (mc;/s) (Qmax - Qm~2)
1 325.000 36330.677 52 115.000 376.124
2 320.100 34486.748 53 114.490 396.166
3 320.000 34449.616 54 111.130 541.210
4 316.000 32980.768 55 108.930 648.411
5 315.800 32908.165 56 108.650 662.749
6 315.000 32618.556 57 108.580 666.359
7 261.000 16029.099 58 108.100 691.370
8 254.500 14425.470 59 108.000 696.639
9 250.000 13364.765 60 108.000 696.639
10 225.000 8209.461 61 105.000 864.003
11 216.000 6659.552 62 104.610 887.082
12 210.000 5716.279 63 103.000 985.578
13 205.000 4985.218 64 100.600 1142.029
14 202.000 4570.582 65 100.500 1148.798
15 200.000 4304.158 66 100.000 1182.942
16 195.970 3791.613 67 99.800 1196.739
17 187.090 2776.877 68 99.000 1252.730
18 185.690 2631.288| 69 98.500 1288.374]
19 185.000 2560.975 70 97.630 1351.586
20 183.490 2410.425 71 97.000 1398.305
21 175.000 1648.854 72 95.000 1551.881
22 175.000 1648.854 73 94.500 1591.525
23 175.000 1648.854 74 92.650 1742.555
24 168.500 1163.225 75 92.200 1780.327
25 164.180 887.210 76 91.500 1839.889
26 164.000 876.520 77 90.500 1926.676
27 162.000 762.096 78 87.910 2160.755
28 158.000 557.247 79 84.960 2443.713
29 155.000 424.610 80 84.100 2529.479
30 152.210 317.413 81 83.360 2604.461]
31 151.000 275.762 82 83.000 2641.335
32 144.000 92.277 83 82.000 2745.123
33 144.000 92.277 84 81.400 2808.356
34 139.800 29.226 85 79.100 3057.418
35 139.170 22.811 86 78.800 3090.684|
36 139.000 21.216 87 78.640 3108.500|
37 137.600 10.279 88 78.000 3180.274
38 133.960 0.188 89 77.400 3248.307
39 131.020 11.383 90 77.370 3251.728
40 130.000 19.307 91 76.080 3400.513
41 130.000 19.307 92 72.660 3811.077
42 130.000 19.307 93 72.570 3822.197
43 128.610 33.454, 94 72.200 3868.084
44 127.710 44.675 95 70.500 4082.433
45 125.490 79.280| 96 66.980 4544.637
46 121.140 175.666| 97 65.500 4746.372
47 120.610 189.996 98 60.350 5482.502
48 118.890 240.372 99 58.140 5814.661]
49 118.000 268.761 100 46.400 7742.930|
50 117.640 280.694 101 39.840 8940.444
51 116.000 338.336 102 32.880 10305.076
Registro Sumatoria de Caudal 2 Quax — Qm)?
n = 102 2  13708.180 440347.492

Fuente: Elaboracién propia
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Luego reemplazando los valores se tiene:

440347.492 m3
Qmax = |~Jo2-7  ~ = O@max= 66.03 /s

Paso 4: Se determina la EC. Gumbel.
Reemplazando los datos obtenidos en la ecuacion Gumbel se tiene
Q= 134.394 +66.03 K

h) Aplicacién del Método de Gumbel Tipo | caudales méaximos para
distintos periodos de retorno

Determinar los caudales maximos para distintos periodos de retorno segun el

método de Gumbel Tipo |.

Al tener la formula Gumbel ya realizada solo quedaria calcular el valor de K

llamado Factor de Frecuencia, el cual depende del periodo de retorno.

Donde:
= Variable reducida
= Ln{-Ln(1-1/Tr)}
Yn= Valor medio de la variable reducida (Tabla)

g=  Desviacion estandar de la Variable reducida (Tabla)

Figura 12: Tabla de valoresY_n yo_n

N” Periodo 10 20 30 40 50 100 200
¥n 0.5 0.52 0.54 0.54 0.55 0.56 0.57
Ty 0.95 1.06 1.11 1.14 1.16 1.22 1.24

Fuente: Elaboracion Propia

e Se desarrollara el calculo del caudal maximo para 10, 20, 30, 40, 50,

100, 200 y 500 afos.

) Segun la tabla
T = Periodo de Retorno a 100 afios

Y, = 0.56
Por lo tanto Reemplazando valores se tiene:
1 4.6001 — 0.56
Y =1Lni-L 1——)} _ 4 96
n{ n( 100 K 122 > K =3.3116
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Y = 4.600
e Calculo de caudales maximos para el periodo de retorno de 140 afos:
Resolvemos la ecuacion del método de Gumbel Tipo | y tenemos:
Q = 0.0953 +0.083024 K
Reemplazamos K

Q = 134.394 +66.03 (3.5935)

Q = 371.673 ™’/

e A continuacion, se presenta el calculo de caudales maximos para los
periodos de Retorno de 100, 200 y 500 afios.

Figura 13: Célculo de caudales maximos

Periodo de Retorno en Q max
N Y ¥Yn &, k
Afios (Tr) {m3/seg)
10 2.2500 0.5 0.95 1.8421 256.0282
20 2.9701 0.52 1.06 2.3114 287.0167
30 3.3842 0.54 1.11 2.5623 303.5855
40 3.6762 0.54 1.14 2.7511 316.0460
50 3.9019 0.35 1.16 2.B896 3251922
100 4,6001 0.56 1.22 3.3116 353.0561
200 5.2958 0.57 1.24 3.8111 386.0429
S00 6.2136 0.58 1.28 4,4013 4250085

Fuente: Elaboracion Propia

i) Aplicaciéon del Método de Log Pearson Tipo Il
Este método consiste en transformar los valores extremos en logaritmos
adecuados, para el método Pearson el valor de K no solo depende del periodo
de Retorno sino también en funcién del coeficiente de asimetria g, que nos va a

indicar cuan distante estan los datos de distribucion.

Para el método de Log Pearson Tipo Ill se realiza mediante la siguiente ecuacion:

Log Q = LogmeqaQ + 0Log Qpyx(K)
Donde:

Log Q = Logaritmo del caudal maximo
Logmeda Q = Media de los logaritmos de los caudales
o Log Qmax= Desviacion estandar de los logaritmos de los caudales

K = Factor de Frecuencia
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Paso 1: Se ordena los valores de los caudales maximos en orden descendente

Figura 14:0rden descendente de los caudales maximos en la Quebrada Santo

Domingo
o Q max o Q max
N° Orden (m3/s) N° Orden (m3/s)

1 325.000| 52 115.000

2 320.100| 53 114.490

3 320.000| 54 111.130

4 316.000| 55 108.930

5 315.800| 56 108.650

6 315.000| 57 108.580

7 261.000| 58 108.100

8 254.500 59 108.000

9 250.000| 60 108.000
10 225.000| 61 105.000
11 216.000| 62 104.610
12 210.000| 63 103.000
13 205.000| 64 100.600]
14 202.000| 65 100.500
15 200.000| 66 100.000|
16 195.970 67 99.800
17 187.090 68 99.000
18 185.690 69 98.500
19 185.000 70 97.630
20 183.490 71 97.000]
21 175.000 72 95.000]
22 175.000 73 94.500
23 175.000 74 92.650
24 168.500 75 92.200
25 164.180 76 91.500
26 164.000 77 90.500
27 162.000 78 87.910
28 158.000 79 84.960
29 155.000 80 84.100]
30 152.210 81 83.360
31 151.000 82 83.000
32 144.000 83 82.000
33 144.000 84 81.400
34 139.800 85 79.100]
35 139.170 86 78.800]
36 139.000 87 78.640
37 137.600 88 78.000]
38 133.960 89 77.400,
39 131.020 90 77.370
40 130.000 91 76.080,
41 130.000 92 72.660,
42 130.000 93 72.570
43 128.610 94 72.200
44 127.710 95 70.500
45 125.490 96 66.980
46 121.140 97 65.500
47 120.610 98 60.350,
48 118.890 99 58.140,
49 118.000 100 46.400
50 117.640 101 39.840
51 116.000 102 32.880

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 2: Se calcula los logaritmos de las descargas de los caudales.

Figura 15: Calculo de logaritmos desde las descargas de los caudales

N° Orden (m?/s) Log. Q N° Orden (mg/s) Log. Q
1 325.000 2.512] 52 115.000 2.061
2 320.100 2.505| 53 114.490 2.059
3 320.000 2.505| 54 111.130 2.046|
4 316.000 2.500 55 108.930 2.037|
5 315.800 2.499 56 108.650 2.036|
6 315.000 2.498 57 108.580 2.036
7 261.000 2.417 58 108.100 2.034
8 254.500 2.406 59 108.000 2.033
9 250.000 2.398 60 108.000 2.033
10 225.000 2.352] 61 105.000 2.021
11 216.000 2.334 62 104.610 2.020
12 210.000 2.322| 63 103.000 2.013
13 205.000 2.312 64 100.600 2.003
14 202.000 2.305| 65 100.500 2.002
15 200.000 2.301 66 100.000 2.000
16 195.970 2.292| 67 99.800 1.999
17 187.090 2.272 68 99.000 1.996
18 185.690 2.269 69 98.500 1.993
19 185.000 2.267 70 97.630 1.990)
20 183.490 2.264 71 97.000 1.987
21 175.000 2.243 72 95.000 1.978|
22 175.000 2.243 73 94.500 1.975
23 175.000 2.243 74 92.650 1.967|
24 168.500 2.227 75 92.200 1.965
25 164.180 2.215 76 91.500 1.961]
26 164.000 2.215] 77 90.500 1.957|
27 162.000 2.210 78 87.910 1.944
28 158.000 2.199 79 84.960 1.929
29 155.000 2.190 80 84.100 1.925]
30 152.210 2.182| 81 83.360 1.921
31 151.000 2.179 82 83.000 1.919
32 144.000 2.158 83 82.000 1.914
33 144.000 2.158 84 81.400 1.911]
34 139.800 2.146 85 79.100 1.898|
35 139.170 2.144 86 78.800 1.897
36 139.000 2.143 87 78.640 1.896
37 137.600 2.139 88 78.000 1.892
38 133.960 2.127 89 77.400 1.889
39 131.020 2.117| 90 77.370 1.889
40 130.000 2.114 91 76.080 1.881
41 130.000 2.114 92 72.660 1.861
42 130.000 2.114 93 72.570 1.861
43 128.610 2.109 94 72.200 1.859
44 127.710 2.106| 95 70.500 1.848|
45 125.490 2.099 96 66.980 1.826
46 121.140 2.083 97 65.500 1.816
47 120.610 2.081 98 60.350 1.781
48 118.890 2.075| 99 58.140 1.764
49 118.000 2.072 100 46.400 1.667|
50 117.640 2.071] 101 39.840 1.600|
51 116.000 2.064 102 32.880 1.517
Registro Sumatoria de Caudal |2 Log Q 212.415
n =102 2 13708.180

Fuente: Elaboracion propia



Paso 3: Hallamos la media de los logaritmos sacados de los caudales segun la

siguiente ecuacion:

Donde:

LOQmea Q
2LlogQ

n =

Se reemplazan los datos :

LogmedQ =

Log

med¢ =

Y LogQ

Media de los logaritmos

212.415

102

n

Numero de datos del registro

= 2.083

Sumatoria de los valores de los logaritmos

Paso 4: Hallamos la desviacion estandar de los logaritmos segun la siguiente

ecuacion:

O-Log Qmax =

Z(LOng - LogmedQ)z

n—-1

Se reemplazan los datos y se obtienen el siguiente cuadro:

Figura 16: Calculo para hallar la sumatoria de los valores de los logaritmos

. Q (Log Q- Log . Q (Log Q- Log
N° Orden (m3/s) Log.Q medQ)r2 N° Orden (m3/s) Log.Q medQ)r2
1 325.000 2.512 0.184370 52( 115.000 2.061 0.000475
2 320.100 2.505 0.178747 53| 114.490 2.059 0.000563
3 320.000 2.505 0.178633 54| 111.130 2.046 0.001345
4 316.000 2.500 0.174045 55 108.930 2.037 0.002057
5 315.800 2.499 0.173815 56| 108.650 2.036 0.002160
6 315.000 2.498 0.172898 57| 108.580 2.036 0.002186
7 261.000 2.417 0.111650 58| 108.100 2.034] 0.002369
8 254.500 2.406 0.104450 59 108.000 2.033 0.002409
9 250.000 2.398 0.099502 60 108.000 2.033 0.002409
10, 225.000 2.352 0.072729 61| 105.000 2.021 0.003759
11 216.000 2.334 0.063481 62| 104.610 2.020 0.003960
12, 210.000 2.322 0.057465 63| 103.000 2.013 0.004853
13, 205.000 2.312 0.052557 64| 100.600 2.003 0.006384
14 202.000 2.305 0.049663 65 100.500 2.002 0.006454
15 200.000 2.301 0.047755 66| 100.000 2.000 0.006806
16 195.970 2.292 0.043970 67 99.800 1.999 0.006951
17 187.090 2.272 0.035929 68 99.000 1.996 0.007546
18 185.690 2.269 0.034703 69 98.500 1.993 0.007932
19 185.000 2.267 0.034104 70 97.630 1.990 0.008634
20! 183.490 2.264 0.032802 71 97.000 1.987 0.009164
21 175.000 2.243 0.025772 72 95.000 1.978 0.010978
22! 175.000 2.243 0.025772 73 94.500 1.975 0.011464
23 175.000 2.243 0.025772 74 92.650 1.967 0.013376
24 168.500 2.227 0.020765 75 92.200 1.965 0.013870
25 164.180 2.215 0.017641 76 91.500 1.961 0.014660
26 164.000 2.215 0.017515 77 90.500 1.957 0.015839
27 162.000 2.210 0.016133 78 87.910 1.944 0.019172
28 158.000 2.199 0.013492 79 84.960 1.929 0.023497
29 155.000 2.190 0.011628 80 84.100 1.925 0.024871
30! 152.210 2.182 0.009989 81 83.360 1.921 0.026096
31 151.000 2.179 0.009308 82 83.000 1.919 0.026707
32 144.000 2.158 0.005755 83 82.000 1.914 0.028455
33 144.000 2.158 0.005755 84 81.400 1.911 0.029541
34 139.800 2.146 0.003970 85 79.100 1.898 0.033975
35 139.170 2.144 0.003727 86 78.800 1.897 0.034586
36 139.000 2.143 0.003662 87 78.640 1.896 0.034915
37 137.600 2.139 0.003149 88 78.000 1.892 0.036254
38 133.960 2.127 0.001978 89 77.400 1.889 0.037543
39 131.020 2.117 0.001214 90 77.370 1.889 0.037608
40 130.000 2.114 0.000989 91 76.080 1.881 0.040493
41 130.000 2.114 0.000989 92 72.660 1.861 0.048932
42 130.000 2.114 0.000989 93 72.570 1.861 0.049170
43 128.610 2.109 0.000717 94 72.200 1.859 0.050159
44 127.710 2.106 0.000563 95 70.500 1.848 0.054902
45 125.490 2.099 0.000259 96 66.980 1.826 0.065821
46 121.140 2.083 0.000001 97 65.500 1.816 0.070894
47 120.610 2.081 0.000001 98 60.350 1.781 0.091097
48 118.890 2.075 0.000054 99 58.140 1.764 0.101140
49 118.000 2.072 0.000113 100 46.400 1.667 0.173041
50 117.640 2.071 0.000143 101 39.840 1.600 0.232498
51 116.000 2.064 0.000326 102 32.880 1.517 0.319868
Registro Sumatoria de Caudal > (Log Q- Log medQ)"2
n_= 102 2 13708.180 3.9912

Fuente: Elaboracion propia
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Con los valores obtenidos se tiene:

3.9912
O'LOg Qmax = m =0.1988

olog Q,ax = 0.1988

Paso 5: Se determina la EC. de Log Pearson Tipo lII.
Reemplazando los datos obtenidos en la ecuacién Log Pearson Tipo Il se tiene:

Log Q = 2.083 + 0.1988(K)

j) Aplicacion del Método de Log Pearson Tipo lll caudales maximos
para distintos periodos de retorno

Determinar los caudales maximos para distintos periodos de retorno segun el

método de Pearson Tipo .

Al tener la formula Gumbel ya realizada solo quedaria calcular el valor de K
llamado Factor de Frecuencia, el cual depende del periodo de retorno y

coeficiente de Asimetria (Cs).

e Se calcula el Coeficiente de Asimetria (Cs) segun la siguiente formula:

Cs = nZ(LOg Q— Log mea Q)3
B (Tl - 1)("’ - 2)(01‘09 Qmax)3

Donde:

Logmed Q = Media de los logaritmos de los caudales

Log Q = Valores de los logaritmos de los caudales maximos
n = Numero de datos del registro

oLog Qnax = Desviacion estandar de los logaritmos

Con los datos obtenidos se calcula el siguiente cuadro:
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Figura 17: Calculo para determinar el coeficiente de asimetria

Q (Log Q- Lo, (Log Q- Lo, . Q (Log Q- Lo (Log Q- Lo,
m3ss) | 082 mzduy\zg midQ)’\3g N*Orden| 3 | 8@ midq)f\zg mzduy\ag
325.0000 2.5119 0.184370 0.079165 52 115.0000 2.0607 0.000475 -0.000010
320.1000]  2.5053|  0.178747 0.075572 53| 114.4900]  2.0588 0.000563 -0.000013
320.0000 2.5051 0.178633 0.075499 54 111.1300 2.0458 0.001345 -0.000049
316.0000 2.4997! 0.174045 0.072609 55 108.9300 2.0371 0.002057 -0.000093
315.8000]  2.4994|  0.173815 0.072466 56|  108.6500]  2.0360, 0.002160 -0.000100
315.0000] 2.4983|  0.172898 0.071893 571 108.5800]  2.0357 0.002186 -0.000102
261.0000 2.4166! 0.111650 0.037307 58| 108.1000 2.0338 0.002369 -0.000115
254.5000 2.4057! 0.104450 0.033757 59 108.0000 2.0334 0.002409 -0.000118
250.0000]  2.3979|  0.099502 0.031387 60| 108.0000]  2.0334 0.002409 -0.000118
225.0000 2.3522 0.072729 0.019614 61 105.0000 2.0212 0.003759 -0.000230
216.0000 2.3345 0.063481 0.015994 62 104.6100 2.0196 0.003960 -0.000249
210.0000 2.3222 0.057465 0.013775 63 103.0000 2.0128 0.004853 -0.000338
205.0000] 2.3118]  0.052557 0.012049 64| 100.6000]  2.0026 0.006384 -0.000510
202.0000 2.3054 0.049663 0.011067 65 100.5000 2.0022 0.006454 -0.000518
200.0000 2.3010! 0.047755 0.010436 66 100.0000 2.0000| 0.006806 -0.000562
195.9700 2.2922|  0.043970 0.009220 67 99.8000]  1.9991 0.006951 -0.000579
187.0000|  2.2721|  0.035929 0.006810 68|  99.0000] 1.9956 0.007546 -0.000655
185.6900 2.2688! 0.034703 0.006465 69 98.5000 1.9934 0.007932 -0.000706
185.0000 2.2672 0.034104 0.006298 70| 97.6300 1.9896 0.008634 -0.000802
183.4900|  2.2636|  0.032802 0.005941 71 97.0000]  1.9868 0.009164 -0.000877
175.0000{  2.2430|  0.025772 0.004137 72 950000 1.9777 0.010978 -0.001150
175.0000 2.2430! 0.025772 0.004137 73 94.5000 1.9754] 0.011464 -0.001227
175.0000 2.2430! 0.025772 0.004137 74 92.6500 1.9668 0.013376 -0.001547
168.5000]  2.2266]  0.020765 0.002992 75 92.2000]  1.9647 0.013870 -0.001633
164.1800 2.2153 0.017641 0.002343 76| 91.5000 1.9614 0.014660 -0.001775
164.0000 2.2148 0.017515 0.002318 77 90.5000 1.9566 0.015839 -0.001993
162.0000  2.2095|  0.016133 0.002049 78 87.9100]  1.9440 0.019172 -0.002655
158.0000  2.1987|  0.013492 0.001567 79 84.9600]  1.9292 0.023497 -0.003602
155.0000 2.1903 0.011628 0.001254 80| 84.1000 1.9248 0.024871 -0.003922
152.2100 2.1824 0.009989 0.000998 81 83.3600 1.9210| 0.026096 -0.004216
151.0000]  2.1790|  0.009308 0.000898 82 83.0000]  1.9191 0.026707 -0.004364
144.0000 2.1584 0.005755 0.000437 83 82.0000 1.9138 0.028455 -0.004800
144.0000 2.1584 0.005755 0.000437 84 81.4000 1.9106 0.029541 -0.005077
139.8000 2.1455 0.003970 0.000250 85 79.1000 1.8982 0.033975 -0.006262
139.1700|  2.1435|  0.003727 0.000227 86|  78.8000]  1.8965 0.034586 -0.006432
139.0000 2.1430! 0.003662 0.000222 87 78.6400 1.8956 0.034915 -0.006524
137.6000 2.1386! 0.003149 0.000177 88| 78.0000 1.8921 0.036254 -0.006903
133.9600] 2.1270|  0.001978 0.000088 89 77.4000]  1.8887 0.037543 -0.007274
131.0200 2.1173 0.001214 0.000042 90| 77.3700 1.8886 0.037608 -0.007293
130.0000 2.1139 0.000989 0.000031 91 76.0800 1.8813 0.040493 -0.008148
130.0000 2.1139 0.000989 0.000031 92 72.6600 1.8613 0.048932 -0.010824
130.0000]  2.1139|  0.000989 0.000031 93 72.5700]  1.8608 0.049170 -0.010903
128.6100 2.1093 0.000717 0.000019 94 72.2000 1.8585 0.050159 -0.011234
127.7100 2.1062 0.000563 0.000013 95 70.5000 1.8482 0.054902 -0.012864
125.4900 2.0986! 0.000259 0.000004 96 66.9800| 1.8259 0.065821 -0.016887
1211400  2.0833|  0.000001 0.000000 97 65.5000] 1.8162 0.070894 -0.018876
120.6100 2.0814 0.000001 0.000000 98| 60.3500| 1.7807 0.091097 -0.027495
118.8900 2.0751 0.000054 0.000000 99 58.1400 1.7645 0.101140 -0.032165
118.0000]  2.0719|  0.000113 -0.000001 100|  46.4000]  1.6665 0.173041 -0.071982
117.6400 2.0706! 0.000143 -0.000002 101 39.8400 1.6003 0.232498 -0.112106
116.0000 2.0645 0.000326 -0.000006 102 32.8800 1.5169 0.319868 -0.180907

> (Log Q - Log medQ)"3

0.09636300

Fuente: Elaboracion propia

Reemplazamos los valores obtenidos en la Ecuacion del coeficiente de

Asimetria.
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~ 102 x (0.09636300)3
~ (102 — 1)(102 — 2)( 0.1988)3

Cs = 0.501

e Con el valor del coeficiente de asimetria se tendra el valor de K, el cual se
interpolara con los datos en el siguiente cuadro:

Figura 18: Coeficiente de Asimetria

PERIODO DE RETORNO {Afios)
COEFICIENTE
1001 2 | s ] 10 | 25 | s0 | 100 | 200
“""gm“ PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA P(y = y,)

099 | 050 | 020 | 010 | 0.04 | 0.02 | 001 | 0.005

30 0667 | 0396 | 0.420 | 1180 | 2278 | 3.152 | 20571 | 3.970
29 0690 | 0390 | 0.440 | 1195 | 2277 | 3132 | 4.013 | 4909
28 0714 | 0384 | 0460 | 1210 | 2275 | 3.114 | 3.973 | 4.847
27 0.740 | 0376 | 0479 | 1.224 | 2272 | 3.093 | 3932 | 4783
26 0.769 | -0.368 | 0.499 | 1.238 | 2267 | 3.071 | 3.889 | 4.718
25 0799 | -0360 | 0518 | 1.250 | 2262 | 3.048 | 3.845 | 41652
24 0832 | 0351 | 0537 | 1.262 | 2256 | 3.023 | 3.800 | 4584
23 -0.867 | -0.341 | 0555 | 1.274 | 2248 | 2.997 | 3753 | 4515
22 -0.905 | -0.330 | 0.574 | 1.284 | 2240 | 2.970 | 3.705 | 4.444
21 0.946 | 0319 | 0592 | 1294 | 2230 | 2042 | 3686 | 4372
20 -0.990 | -0.307 | 0,609 | 1.302 | 2219 | 2912 | 3605 | 4298
19 -1.037 | 0294 | 0.627 | 1310 | 2207 | 2.881 | 3.553 | 4.223
1.8 -1.087 | 0282 | 0.643 | 1.318 | 2193 | 2.848 | 3499 | 4.147
17 1140 | 0268 | 0,660 | 1.324 | 2179 | 2815 | 3.444 | 4069
16 1197 | -0.254 | 0675 | 1.329 | 2.163 | 2.780 | 3.388 | 3.990
15 1266 | -0.240 | 0.690 | 1.333 | 2.146 | 2.743 | 3.330 | 3.910
14 -1.318 | -0225 | 0705 | 1337 | 2128 | 2706 | 3211 3828
13 -1.383 | -0.210 | 0.719 | 1.339 | 2108 | 2.666 | 3211 | 3.745
12 1449 | -0195 | 0.732 | 13340 | 2087 | 2626 | 3149 | 3661
11 -1518 | 0180 | 0.745 | 1.241 | 2066 | 2585 | 3.087 | 3575
1.0 1588 | 0164 | 0.758 | 1.340 | 2.043 | 2.542 | 3.022 | 3.489
0.9 1660 | -0.148 | 0769 | 1339 | 2018 | 2.498 | 2957 | 3401
0.8 21733 | 0132 | 0.780 | 1336 | 1993 | 2.453 | 2891 | 3312
07 -1.806 | -0.116 | 0.790 | 1.333 | 1.967 | 2.407 | 2824 | 3223
06 1880 | -0.099 | 0.800 | 1.328 | 1939 | 2.359 | 2785 | 3.132
05 -1.955 | 0083 | 0,808 | 1.323 | 1910 | 2311 | 2686 | 3.041
04 -2029 | 0066 | 0816 1317 1880 | 2261 2615 | 2949
03 2104 | -0.050 | 0.824 | 1.309 | 1.849 | 2.211 | 2544 | 2.856
02 2178 | -0.033 | 0830 | 1.301 | 1.818 | 2.159 | 2472 | 2.763
0.1 2262 | 0017 | 0836 | 1.292 | 1.785 | 2.107 | 2400 | 2.670
0 2326 0 |o0842| 1282 | 1.751 | 2.054 | 2.326 | 2.576

Fuente: Fasanando (2018) - Dimensionamiento hidraulico y estructural de la defensa riberefia en
el margen izquierdo del Ric Mayo en la Localidad de Shanao -Lamas- Regidn San Martin

e Calculamos K para un periodo de retorno de 10, 20, 25, 50, 100, 200 y

500 afos.
Figura 19: Factor de frecuencia
Coeficiente de PERIODO DE RETORMO [arios)
Asimetria Cs 10 20 30 40 50 100 200 500
0.50 1.323 191 2.043 2.177 2.311 2.636 3.041 3.609

Fuente: Elaboracion propia

e Empleamos la ecuacion de Pearson y reemplazamos K segun los datos

obtenidos en el cuadro anterior
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v" Para determinar del caudal maximo de un Periodo de retorno de 10

anos:
Log Q = 2.083 + 0.1988(1.323)
Log Q = 2.346
Para hallar el caudal maximo se calcula el Antilogaritmo

Q.max = Antilog (Q) = Antilog (2.346)

3
Qumax = 221.819M°/

v' Para determinar del caudal maximo de un Periodo de retorno de 20

anos:
Log Q = 2.083 + 0.1988(1.91)
Log Q = 2.462
Para hallar el caudal maximo se calcula el Antilogaritmo

Qmax = Antilog (Q) = Antilog (2.462)

Quax = 289.73M°/

v' Para determinar del caudal maximo de un Periodo de retorno de 30

anos:
Log Q = 2.083 + 0.1988(2.043)
Log Q = 2.489
Para hallar el caudal maximo se calcula el Antilogaritmo

Qmax = Antilog (Q) = Antilog (2.489)

Qmax = 308.318M°/
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v" Para determinar del caudal maximo de un Periodo de retorno de 40

anos:
Log Q = 2.083 + 0.1988(2.177)
Log Q = 2.515
Para hallar el caudal maximo se calcula el Antilogaritmo

Qmax = Antilog (Q) = Antilog (2.515)

3
Qmax = 327.340M°/

v' Para determinar del caudal maximo de un Periodo de retorno de 50

anos:
Log Q = 2.083 + 0.1988(2.311)
Log Q = 2.542
Para hallar el caudal maximo se calcula el Antilogaritmo

Qmax = Antilog (Q) = Antilog (2.542)

Quax = 348.337M°/

e Para determinar del caudal maximo de un Periodo de retorno de 100

anos:
Log Q = 2.083 + 0.1988(2.686)
Log Q = 2.616
Para hallar el caudal maximo se calcula el Antilogaritmo

Qmax = Antilog (Q) = Antilog (2.616)

3
Qumax = 413.977M°/
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e Para el célculo del caudal maximo para un Periodo de retorno de 200

anos:
Log Q = 2.083 + 0.1988(3.041)
Log Q = 2.687
Para hallar el caudal maximo se calcula el Antilogaritmo

Qmax = Antilog (Q) = Antilog (2.687)

3
Qumax = 487.024M°/

e Para el célculo del caudal maximo para un Periodo de retorno de 500

anos:
Log Q = 2.083 + 0.1988(3.609)
Log Q = 2.800
Para hallar el caudal maximo se calcula el Antilogaritmo

Qumax = Antilog (Q) = Antilog (2.7988)

Quax = 630.957M°/

e En el Siguiente Cuadro presentamos los Caudales Maximos para cada

periodo de Retorno.

Figura 20: Caudales Maximos y Factor de Frecuencia

Pericdo de Retorno en K Omax
Anos (Tr) {m3/s}

10 1.323 ]| 2z21.81%

20 1810 | 289.730

30 2043 | 308.318

40 2177 | 327.340

50 2,311 ] 348.337

10 2686 | 426.285

200 3.041 | 506.291

S0 3.60% | 629.216

Fuente: Elaboracion Propia
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k) Analisis comparativo de Caudales Maximos mediante los métodos
Gumbel Tipo |y Log Pearson Tipo lll.

En el siguiente Cuadro se presentan los caudales maximos:

Figura 21: Caudales Méximos segun cada método

Caudal Maximo (m3/seg)
Periodo de Retorno Método Probabilistico
en Afios (Tr) Gumbel Tipo 1 | Log. Pearson Tipo Il
10 256.028 221.819
20 287.017 289.730
30 303.585 308.318
40 316.046 327.340
50 325.192 348.337
100 353.056 426.285
200 386.043 506.291
500 425.009 629.216

Fuente: Elaboracion Propia

Al obtener los datos de los caudales se hace un analisis comparativo, y se puede
observar que la diferencia de variables entre ambos métodos es notoria, por lo
que se debe de considerar que el método de distribucion de Gumbel se adecua
bien para muestras que tengan como minimo 20 registros, en cambio la
distribucion de Pearson se adecua para muestras mayores a 20, sin embargo se
va a seleccionar el valor promedio de los datos obtenidos, en el siguiente cuadro

se presentaran los resultados de las descargas maximas para el disefo.

Figura 22: Descarga Maxima

Caudal Maximo (m3/seg)
Periodo de Retorno Método Probabilistico De?c?rga
en Afios (Tr) Gumbel Tipo | Log Pearson Tipo 1l Maxima
(m3/seg)
10 256.028 221.819 238.924
20 287.017 289.730 288.373
30 303.585 308.318 305952
40 316.046 327.340 321.693
50 325192 348.337 336.765
100 353.056 435.285 389.671
200 386.043 506.291 445.167
500 4325.009 629.216 527.112
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Fuente: Elaboracion Propia
A Continuacion, se presenta el Cuadro de Resumen de las Descargas:

Figura 23: Descargas Maximas en cada Periodo De Retorno

Quebrada Santo Domingo (m3/seg)
Periodo de Descarga
Retorno en Aiios Maxima
(Tr) {m3/seg)
10 238.924
20 288.373
30 305,952
40 321.693
50 336.765
100 389.671
200 446.167
500 527.112

Fuente: Elaboracién propia

I) Caudal de disefio

El caudal de disefio para un muro de contencion de gravedad, sera obtenido en
funcién al periodo de retorno, esto permitird minimizar los deslizamientos que
ocasionan los huaycos, para este disefio vamos a considerar la vida util (n) de
40 afos, con el Riesgo Admisible de un 25 % segun nos detalla el del Manual de

Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de Carreteras — MTC.

e Calculamos el Periodo de Retorno (TR) segun la vida util y el Riesgo

Admisible
R=1-(1 L
= 1-2)
Donde reemplazamos en la formula R = 0.25 y el nUmero de registro n = 40
0.25=1-(1- i)‘“’
' Tr
Tr = 139.543 aios
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Segun el resultado vemos que el periodo de retorno se ajusta a 500 afos, por
lo tanto, el caudal de disefio sera correspondiente a tal periodo.

Figura 24: Descarga Maxima en el Periodo De Retorno 500 afios

Quebrada Santo Domingo (m3/seg)
Periodo de Retorno en | Descarga Maxima

Afios (Tr) (M3/5eg)

10 238.924

20 288.373

30 305.952

40 321.693

50 336.785

100 389.671

200 446.167

S00 527.112

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, el Caudal de Disefio para el muro de contencién de gravedad en la

quebrada Santo Domingo es 446.167 m3/seq.

m) Concentracion de Sedimentos
Para determinar la funcion del flujo en funcién al sedimento tomamos la
clasificacion de O"Brien y Julien (1988) segun tabla adjunta.

Figura 25: Concentracion de sedimentos

Descripcion Concent. de Sedimentos (Cv)
del Tipo de Caracteristicas del Flujo
Flujo En Volumen En Peso

0,65-0,80 083-091 No hay flujo; falla por deslizamiento de bloques

Desiizamientos 055-065 076-083 Derrumbe de bloques con deformacién intema durante el
SR PRI deslizamiento, movimiento paulatino del terreno antes de fallar.

Flujo evidente; deslizamiento lento sostenido por el fiujo de
) 048 -055 0,72-0,76 lodo; deformadion plastica bajo su propio peso; cohesivo; no se
FAujos de lodo expande en la superficie.

Flujo se extiende sobre la superficie; flujo cohesivo; algo de
mezcla.

El flujo se mezcla facilmente; muestra las propiedades fluidas
en la deformadion; distribuido en la superficie horizontal pero
040-045 0,65 ~-0,69 mantiene una superficie fluida indinada; particulas grandes se
depositan (pefiones); aparecen ondas pero se disipan
rapidamente.

Deposicion marcada de gravas y cantos rodados; se expande
Avenida de 0.35-040 059065 casi completamente sobre la superficie horizontal; aparece la
lodo y ’ " i superficie liquida cor dos fases del fluido; las olas viajan en la
(Mud Flood) supefficie.

Separacion del agua en la superficie; las olas viajan facimente;
0,30-035 0,54 -0,59 kb mayoria de las arenas y gravas se han sedimentado y se
mueven como arrastre de fondo

045-048 069-072

Se distinguen daramente las olas y ondas; todas las particulas

020-030 | 041-054 | 4 snsandoen el fondo en condicion inmévi.

hundacion de <020 <0.41 Inundacion de agua con carga suspendida convencional y
agua 4 ¥ arrastre de fondo. 65




Tomando como dato 0.45 de Concentracion de Sedimentos

n) Volumen
e Agua
Para determinar el Volumen del Agua utilizaremos la siguiente ecuacion:
V,=0QxTc
V,=446.167x278.4 =>V,=124,212.9m3

Dénde:

Q = Caudal de Agua (m?/s) (200 afios)

Tc = Tiempo de Concentracién (s)

e Sedimentos

Para determinar el Volumen de Sedimentos utilizaremos la siguiente

ecuacion:
CVa _ v oy 0450x1248624 _ 100100 qE 3
1-C, S 1-0.45 o ’ '

0) Caudal Total del Flujo

Para determinar el flujo de detritos, resolveremos la siguiente ecuacion de
Takahashi (1978,1981)

Qu= Qogrep = > 446.167 00— 1450.00 ™Y/,
— Ld

0.65—0.45

Donde:

Qq = Caudal Maximo de flujo de detritos

Qo = Caudal Maximo liquido

Cq = Concentracion Volumeétrica de Sdlidos

C* Concentracion Maxima de Solidos (65%)
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p) Densidad del Flujo

Segun lo obtenido del caudal total del flujo siento 1450.04 m3/s, hallamos la

desviacion estandar segun la siguiente ecuacion:

Vsy , (p—1)
Q= [(1+V—a)+ m] xQ
Donde:
Qi = Caudal Maximo de Flujos de detritos
s = Volumen de detritos
Va = Volumen del Agua
p = Densidad del flojo de detritos
o = Densidad del Sedimento (1.8)
Qi = Caudal Liquido

102,160.15) (p—

145004 = [(H 1242129 )" (18-

D x 446167 — p=1.470t
p) ' p== m?

q) Velocidad

Para determinar la Velocidad del Flujo emplearemos la propuesta dada por

Costa (1984) segun la siguiente ecuacion:

V=211xQ"33xs033

Donde:
Q = Caudal de Flujo de detritos
S = Pendiente

V = 2.11 x 1450.04°33x0.167°33 => V = 12.91m/s

r) Rugosidad del Tramo
Para determinar el valor de rugosidad de Manning y Strickler, se ha utilizado la
informacion recopilada en campo y desarrollando el método de Cowan, ya que
relaciona la pendiente, el material de la zona, la cobertura vegetal como

obstrucciones que se puedan presentar y la sinuosidad del cauce.

Segun el método de Cowan (Valores en Tabla 8, el célculo de rugosidad se

expresa de la siguiente manera:
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n=my,+ ng+n,+ nz+ nym

Donde:
n = Coeficiente de Rugosidad Manning.
Nb = un valor base de n para un cauce recto, uniforme y liso en funcion del
material del fondo
n1 = factor de correccién para implementar el efecto de las irregularidades
superficiales
n2 = un valor que afiade las variaciones de forma y tamano de la seccién
del cauce.
n3 = un valor que implementa el efecto de obstrucciones
na = un valor que incorpora el efecto de presencia de vegetacion
m = un factor corrector que implementa la sinuosidad del cauce.
Desarrollando el método se tiene:

Figura 26: Valores del Cauce

Condicion del Cauce Simholo Valor
Material Ny 0.026
Irregularidad m 0.000|
Variacidn de la Seccion Transversal Ny 0.005
Efecto relativo de obstrucciones n3 0.000
Vegetacidn Ty 0.110
Presencia de meandros m 0.050

n = (0.026 + 0.00 + 0.005 + 0.00 + 0.110)0.05 =>n = 0.00705

4.3 Socavacion
Para este proyecto calcularemos la profundidad de socavaciéon general, de tal
manera que los valores calculados nos ayuden a dimensionar el muro de
contencién segun el tramo elegido (0+400 al 0+850).
Para el célculo de la socavacion general utilizaremos la ecuacion del método de

Straub, la cual se presenta de la siguiente manera:

Donde:

Hs = Altura de Socavacién

Ho = Altura segun el nivel de referencia
Bo = Longitud mayor superior del agua

Br = Longitud de base del disefio de muro
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0.642
0

Hf = (HO) X B_
f
Resolviendo la ecuacién logramos tener:

Figura 27: Altura para el disefio

Progresiva Altura de Socavacion Altura a utilizar
P 0+400 2.06 2.07
P 0+4350 1.89
P 0+500 1.62
P 04550 1.75
P 0+600 2.07
P 0+650 1.56
P 0+700 1.86
P O0+750 1.39
P 0+800 1.33
P 0+850 1.56

4.4 Disefio de muro de contencién de gravedad

Al establecer las zonas de colocacion de los muros de contencion de gravedad
con boloneria, se procedié al disefio estructural de los elementos. Para ello,
tenemos en cuenta que las presiones longitudinales a lo largo de la Quebrada
vendran dadas por la accién de los huaycos, al momento del suceso de este
fendbmeno. Ya que, por lo que precisamos anteriormente, lo que buscamos es
que al colocar los muros de contencion con boloneria de manera escalonada, en
la quebrada, estos permitan reducir los efectos que ocasionan los huaycos, sobre

las personas e infraestructuras aledafias.

Los muros de contencién de gravedad pueden ser construidos en hormigén
simple o concreto y en mamposteria de piedras o una combinacion de las
anteriores, debido a que no se recomiendan para el disefio de muros altos, pues
las grandes dimensiones de su seccion pueden hacer que los muros resulten
muy costosos, por ello se opta por la forma mas econdmica de realizarlos, es asi
gue se decide tomar la boloneria de la zona, pues en la visita a campo se pudo
observar que existe tal material, para la elaboracion de los muros, reduciendo

considerablemente su costo.
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Pre dimensionamiento

Se realizara el pre dimensionamiento del muro de contencion de gravedad, para
ello se tomarda en cuenta algunas aproximaciones siguiendo las siguientes

consideraciones:

e Base del muro = De 0,5H a 0,75H

e Ancho de corona = Min. 30 cm.

e Base de la punta=De 0,12H a 0,17H
e Altura del talbn = De 0,12H a 0,17H

e Profundidad de emplazamiento (D) = Min. 0,6 m. - Tomar en cuenta:

Siempre el fondo de la losa base debe estar por debajo de la linea de

congelamiento estacional.

— min 0,3m

Muro de contencion
de gravedad

0,02
min

0,12a0,17H
L

'/
D = min 0,6 m
I punta

e o05a07H—»

Fuente: Reyes, N. (2017) Tipos de muro de contencion y predimensionamiento

A continuacién, mostraremos dos propuestas de disefio de muro de
gravedad, el cual se considero el procedimiento segun la Norma CE. 020.
Componentes estructurales del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Propuesta de Disefio de Muro 1

a) Pre dimensionamiento

La cual hemos propuesto las siguientes dimensiones para el muro

Ancho de Corona (t1)
t1=0.08H , t1=0.30m

t1=0.36 ->0.94m = 0.30m -> Sicumple

Altura de Zapata (hz)

hz =De 0,12H a 0,17H
hz=0.15H = 0.15 x4.5
hz=0.675m ->2.10

Base de la punta (P1)
Pl1=hz/2 a hz
P1=De 0.338 a 0.675
P1=05m

Base del talén (P2)
P2=hz/2 a hz

P2 =De 0.338 a 0.675
P2=05m

Ancho de Zapata (B)
B=DeO5Ht a 0.75Ht
B= 0.6 x 5.175

B =3.105m -> 3.96m

Ancho Inferior de Pantalla (T2)
T2=B - P1 - P2
T2=3.105 - 0.5 - 0.5

T2 =2.105m ->2.96m

= =2, H
Ht o 22
: !'f_f b
- P1 L T2 —‘ le—
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Al realizar el pre disefio nos damos cuenta que la profundidad de cimiento es
0.675, mas para esta propuesta tomamos en cuenta la profundidad de
socavacion y segun los resultados obtenidos es de 2.07m, asi que consideramos

la altura de la zapata de 2.10m.

Coeficiente de Presion

e Coeficiente de Presidon Activa segun Teoria de Rankine para suelos
friccionantes.
Segun la ecuacion tenemos:
Ang. friccidn interna del terreno @s = 31.04°

1—sen®

Ka=—"—
a 1+ sen®

1 —sen (31.04)

Ka =
=1 + sen (31.04)

Ka =0.3195

e Coeficiente de Presion Pasiva segun Teoria de Rankine para suelos
friccionantes.
Ang. friccién interna del terreno @s = 31.04°
Segun la ecuacién tenemos:
1+ sen
kp = ﬁ

1+ sen (31.04)
Kp =
1 —sen (31.04)

Kp =3.129

b) Empujes segun la Teoria de Rankine para suelos friccionantes.

e Activo

Para determinar el Empuje Activo lo determinamos segun la siguiente

ecuacion.
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Peso especifico del terreno = 1.76 kg/m3

Ko Vm I
Ea=—""—
a 2
0.3195 * 1.76 * 6.60?
Ea = > - Ea=12.247 T/m
e Pasivo

Para determinar el Empuje Pasivo lo determinamos segun la siguiente

ecuacion.
Peso especifico del terreno = 1.76 kg/m3

Ky ym B2

E
p 2

3.129 * 1.76 = 2.1072
Ep = >

— Ep=12.1430 T/m

c) Factores de Seguridad

e Hallando el Momento de Volteo (Mo)

Para determinar el Momento de Volteo lo determinamos segun la siguiente

ecuacion.

Ht
M,=E,*

6.60
M, = 12.247 « - M, =26.943 Ton +m
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e Hallando los Momentos Resistentes (MR)

Para determinar los Momentos Resistentes lo determinamos de la siguiente

manera

Determinando las Fuerzas:

W;=Bx+xhzxvy,

W; =396%210%240 - W{=19.958Ton
Wy, =t1xH=x*y,

W, =094 x4.50%240 - W, =10.152Ton
Wi =(T2—-t1)«H=x*y,

W; = (296 —-0.94) x4.50 %240 - W3 =21.816Ton

6.60

o=} 0.94
[ i
4.50
W2
W3
—
W1 210

oo

Figura 28: Sumatoria de Momentos
Resistentes 1
10"‘"{2% Fuerzas Brazo de Momento
ton Palanca Resistente
1 w3
oy e
2oe W1=19.958Ton| 1.980m | 39.517 Ton*m
lv W2 =10.152 Ton | 0.970m 9.847 Ton*m
? I'.l"\"‘]
9.958to
§ W3=21816 Ton| 2.113m 46.104 Ton™m
0.970 - Rv = 51.926 Ton 2>MR | 95.469 Ton*m
1.980 = -
2113 = -
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d.1) Factor de Seguridad Contra el Volteo (F.S.V)

Segun la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos y Taludes del Reglamento
Nacional de Edificaciones para determinar el Factor de Seguridad contra el

Volteo necesitamos la siguiente ecuacion.

FSV = MR - Momentos Resistentes > 20
"7 Mo - MomentodeVolteo ~

Para determinar el F.S.V utilizamos la siguiente ecuacion mencionada:

FS T MR 95.469 Ton+*m 3.54
SV=— - = 3.
Mo 26.943 Ton*m

F.SV=3.54 >22.0 — ElValor es Aceptable

d.2) Factor de Seguridad Contra Deslizamiento (F.S.D)

Segun la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos y Taludes del Reglamento
Nacional de Edificaciones para determinar el Factor de Seguridad contra
Deslizamiento necesitamos la siguiente ecuacion.

u*R,+Ep

F.SD=—— >1.5
Ea -

Dénde:

u= Coeficiente de Friccion (0.55) - Concreto o mamposteria contra arena limosa
media a gruesa, grava limosa

Rv = Resultante de la 2 de las Fuerzas Verticales

Ep = Empuje Pasivo

Ea = Empuje Activo

Reemplazando los datos en la ecuacién tenemos lo siguiente:

FSD_0.55*51.926+12.1430 -
e 12.247 -
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0.55%51.926 + 12.1430

F.S.D =

=3.32

12.247

F.S.D =3.32 >1.5 —» ElValor es Aceptable

d) Distancia de la Resultante a la Punta del Muro

2
Qo
oy

Q,
i;

o oo

o /S

7
S0
Q o0
@@
H o

6.60

O

_ 95469 — 26.943
N 51.926

= 1.461m

d =1.461m A partir de la punta del muro

Es importante que la resultante de las fuerzas verticales (Rv) se encuentre entre

la tercera parte y dos veces la tercera parte de la base, en caso contrario esto

provocaria que en el talon existan esfuerzos superiores a los del suelo que el

muro no pueda resistir.

B
3

2B
=<d> =3 - 1.32<1.461 > 2.64

Como se puede ver si cumple con los pardmetros, en caso no hubiera cumplido

se tendria que dimensionar nuevamente el muro, en cuanto a la coronay la base

de zapata.

e) Presion del Suelo bajo el Talén y la Punta.

e Hallando la Excentricidad

La excentricidad es la distancia tomada del centro del cimiento a la resultante

vertical (Rv).
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Para hallar la excentricidad tomamos la

siguiente ecuacion.

=2
3.96
e= — 1.461 = 0.519m
e=0.591m < B/6=0.66m
e Hallando Presiones
Determinando el esfuerzo bajo la punta:
Peso del muro 6e
q1 = — * (1 + —) '
B B =<
(Area del Muro * y.) 6e )QO
q1 = — * (1 + —) <9
B B =
oy
(17.091+ 2.40) 6+(0.519m) < Oo
= ~"""35% * (1 T S oem ) Rv 3(_}‘52 6 50
e '
g, = —1850%0.1 - q; = —1.850 kg/cm? 0 =<
> Q
o )
L
}—7 d e o0
Determinando el esfuerzo bajo el Talon: . N@ARCR=
@ o
S(Jeresds
L L)
_ Pesodel muro 6e L o f = 9 B
4= - 1+ ) it
(Area del Muro * y,) 6e %
0= - (1-%)
B B
(17.091 * 2.40) 6 * (0.519m)
= — * _
12 3.96 3.96m

g, = 221> q, = —0.221 kg/cm?

Como se puede ver en los resultados, éstos no sobrepasan a la Carga
Admisible del terreno (2.50 kg/cm?), por ende, podemos emplear este disefio.
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Propuesta de Disefio de Muro 2
a) Pre dimensionamiento
Para ello, hemos propuesto las siguientes dimensiones para el muro

e Ancho de Corona (t1)
t1=0.08H , t1=0.30m
t1=0.304 > 1.12m = 0.30m -> Sicumple

e Altura de Zapata (hz) ,{ t1 r<
hz = De 0,12Ha 0,17H I , |
hz=0.15H=0.15x 3.8 =od
hz=057m>2.10m 4?"

e Base de la punta (P1) _
Pl=Dehz/2 a hz i it e A
P1=De 1.05a2.10 N0

P1=1.05m ek 2

e Base del tal6n (P2)
P2=Dehz/2 a hz
P1=De1.05a2.10
P1=1.05m

e Ancho de Zapata (B)
B=DeO5Ht a 0.75Ht
B =De 2.95a4.425
B=4.425m

e Ancho Inferior de Pantalla (T2)
T2=B - P1 - P2
T2=4.425-1.05-1.05
T2=2.325m
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Al realizar el pre disefio nos damos cuenta que la profundidad de cimiento es
0.675, mas para esta propuesta tomamos en cuenta la profundidad de
socavacion y segun los resultados obtenidos es de 2.07m, asi que consideramos

la altura de la zapata de 2.10m.

b) Coeficiente de Presidn

e Coeficiente de Presidon Activa segun Teoria de Rankine para suelos
friccionantes.
Segun la ecuaciéon tenemos:
Ang. friccion interna del terreno @s = 31.04°

1—sen®

Ka=————
a 1+ sen®

_ 1—-sen(31.04)

Ka =
@ = 1+ sen (31.04)

Ka = 0.3195

e Coeficiente de Presion Pasiva segun Teoria de Rankine para suelos
friccionantes.
Ang. friccion interna del terreno @s = 31.04°
Segun la ecuacién tenemos:

_ 1+ sen®

K -
p 1—sen®

1+ sen (31.04)
Kp =
1 —sen (31.04)

Kp =3.129

c) Empujes segun la Teoria de Rankine para suelos friccionantes.

e Activo

Para determinar el Empuje Activo lo determinamos segun la siguiente

ecuacion.
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Peso especifico del terreno = 1.76 kg/m3

Ko Vm I

Ea =
a 2

0.3195 = 1.76 * 5.902
Ea = > - Ea=9.79 T/m

e Pasivo

Para determinar el Empuje Pasivo lo determinamos segun la siguiente

ecuacion.
Peso especifico del terreno = 1.76 kg/m3

K, Ymh®

E
p 2

3.129 * 1.76 = 2.10?
Ep = >

— Ep=12.14 T/m

d) Factores de Seguridad

e Hallando el Momento de Volteo (Mo)

Para determinar el Momento de Volteo lo determinamos segun la siguiente

ecuacion.
Ht
M,=E,* 3
5.90
M, =9.79 * - M,=19.253Ton+*m
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e Hallando los Momentos Resistentes (MR)

Para determinar los Momentos Resistentes lo determinamos de la

siguiente manera

Determinando las Fuerzas:

W;=Bx+xhzxvy,

W, =4.425%210%240 - W;=22.302Ton
Wy, =t1xH=x*y,

W, =112%3.80%240 - W, =10.214Ton

Wi =(T2—-t1)«H=x*y,

5.90

W, = (2.33 —1.12) 3.80 240 — W5 = 10.990 Ton B

- ——l 1.12

W2

— . _l_

Wi 2.10

W S Y

4.425 -

Figura 29: Sumatoria de Momentos Resistentes 2

Fuerzas Brazo de Momento
Palanca Resistente
W1 =22.302 Ton 2213 m 49.343 Ton*m
W2 =10.214 Ton 1610 m 16.445 Ton*m
1.610 W3 =10.990 Ton 2572 m 28.262 Ton*m
22 Rv = 43.506 Ton SMR | 94.05 Ton*m
2.572 = -
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d.1) Factor de Seguridad Contra el Volteo (F.S.V)

Segun la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos y Taludes del Reglamento
Nacional de Edificaciones para determinar el Factor de Seguridad contra el

Volteo necesitamos la siguiente ecuacion.

FSV = MR - Momentos Resistentes > 20
"7 Mo - MomentodeVolteo ~

Para determinar el F.S.V utilizamos la siguiente ecuacion mencionada:

F SV MR 94.05 Ton+*m 4.88
SV=—— - = 4.
Mo 19.253 Ton+*m

F.SV=4.88 >22.0 — ElValor es Aceptable

d.2) Factor de Seguridad Contra Deslizamiento (F.S.D)

Segun la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos y Taludes del Reglamento
Nacional de Edificaciones para determinar el Factor de Seguridad contra
Deslizamiento necesitamos la siguiente ecuacion.

u*R,+Ep

F.SD=—— >1.5
Ea -

Dénde:

u= Coeficiente de Friccion (0.55) - Concreto o mamposteria contra arena limosa
media a gruesa, grava limosa

Rv = Resultante de la 2 de las Fuerzas Verticales

Ep = Empuje Pasivo

Ea = Empuje Activo

Reemplazando los datos en la ecuacién tenemos lo siguiente:

FSD_O.55*43.506+12.14 e
e 9.79 =
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FSD—O'55*43'506+12'14—368
e 9.79 o

F.S.D =3.68 >1.5 — ElValor es Aceptable

e) Distancia de la Resultante a la Punta del Muro

_94.050 — 19.253

43.506 =1719m

w
w
o

d =1.719m A partir de la punta del muro

Es importante que la resultante de las fuerzas verticales (Rv) se encuentre entre
la tercera parte y dos veces la tercera parte de la base, en caso contrario esto
provocaria que en el talén existan esfuerzos superiores a los del suelo que el
muro no pueda resistir.

B

2B
§<d> 3 - 1.475<1.719 > 2.95

Como se puede ver si cumple con los parametros, en caso no hubiera cumplido
se tendria que dimensionar nuevamente el muro, en cuanto a la corona y la base

de zapata.

f) Presidn del Suelo bajo el Talén y la Punta.

e Hallando la Excentricidad

La excentricidad es la distancia tomada del centro del cimiento a la resultante

vertical (Rv).
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Para hallar la excentricidad tomamos la siguiente

ecuacion.
€= 3
5.90
4.425
e = T —1.719 =0.494m

e=0.4949m < B/6=0.738m

e Hallando Presiones

Determinando el esfuerzo bajo la punta:

Peso del muro (1 4 6e>
= — * J—
q1 B ) I
(Area del Muro * y.) (1 N 6e)
= — * e
q1 B B
15.838* 2.40 6+(0.494
g, = —14.344%0.1 —» q, = —1.434 kg/cm?
Determinando el esfuerzo bajo el Talon:
24

Peso del muro 6e
=" B i (1 + _)

(Area del Muro * y.) (1 6e>
= — * _——
q: B B

(15838 + 240) ( 6+ (0494m)
= — * —_
2 4425 4.425m

g, = —2.836%0.1 > q, = —0.284 kg/cm?

Como se puede ver en los resultados, éstos no sobrepasan a la Carga
Admisible del terreno (2.08 kg/cm?), por ende, podemos emplear este disefio.
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Determinando el Peso Especifico de los dos Disefios tenemos:

. ~ . P 401.980
Disefio 1 — Progresiva 0+640; ———— = =167t .
Volumen 239.274 m
. ~ . P 401.980
Disefio 1 — Progresiva 0+715; ——— = =336t/ ,
Volumen 119.637 m
. ~ . P 221.732
Disefio 2 — Progresiva 0+640: ——— = =168t/ .
Volumen 221.732 m
. ~ . P 372.509
Disefio 2 — Progresiva 0+715; ———— = =335t/ .
Volumen 110.866 m

4.4.2 Disefio Final

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, concluimos mostrando los disefios
finales de los muros de Gravedad con las siguientes dimensiones. Se adjuntara

un resumen del disefio: (ver el Anexo 5 — Disefio del Muro).

e Dimensiones del Disefio 1

¢ Dimensiones del Disefio 2 (Se considera este disefio con drenes)
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4.5 Ubicacion de los muros

Se colocaran 2 muros me forma transversal a la caida del huayco, la cual
tendremos en consideracion el drenaje.

Ademas, proponemos la colocacion de muros de contencidbn como defensas
riberefias, (aproximadamente 100m de longitud) de no tomarse en cuenta esto,

podria ocasionar un desbordamiento.

En la siguiente imagen las lineas de color rojo serian las defensas riverefias
propuestas, y las lineas color azul serian los muros transversales con su sistema
de drenaje. En los anexos se podran encontrar los perfiles transversales y

longitudinales de su ubicacién.

Progresiva 0+650 y 0+750

4.6 Drenaje del muro de contencion

Muchas veces se ha visto que los muros de contencién tienden a fallar por un
inapropiado sistema de drenaje, ya que el muro al encontrarse bajo el nivel
freatico, ya sea ocasional o permanente, las presiones que ejerce el agua
sumaria a las presiones de empuje contra el muro, es por eso que se recomienda
colocar drenes situados adecuadamente para que puedan canalizar el agua. Por
tales motivos es recomendable incluir material granular (¢ > 0) como relleno en

los muros.
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Para la colocacién de drenes se va a considerar el segundo disefio, en la

Siguiente imagen se podra visualizar el muro de contencion con los drenes y en

los anexos se encontrara los planos correspondientes al muro.

3.80 I

Detalle de Drenaje del Disefio 2

=112+

Tuberia de
Drenaje
2=4"@ 2.0m

4.7 Estudio de la viabilidad del material

Es importante Identificar la Viabilidad del material en cuanto a la boloneria, ya

que al hacer uso de este material encontrado en la zona de estudio deberia ser

de aporte beneficioso para la ejecucion del muro de contencion, por la cual se

indag6 algunos proyectos que han dado uso a la boloneria en la ejecucion de su

proyecto. A continuacion, se mencionan algunos proyectos encontrados.

Viabilidad del Material

Afio Titulo Entidad Viabilidad de Material
- "En vista méxima que existe boloneria en la zona se colocara un
"Mejoramiento de Defensa Riverefia anclaje de cimentacion tanto en el inicio como al final del trazo
Proyecto de en los Margenes del Rio Agomayo y el Municipalidad planteado para la zocavacion. Se colocard Mamposteria de Piedra en los
2013 inversion Publica Rio Jirim del centro poblado de Provincial de Pasco |laterales de las defensas riberefias.”
a Nivel de Perfil Pucurhuay distrito de Ticlacayan - - Pasco - "Las Canteras a usar son las existentes mas préximas al drea del
Provincia de Pasco - Pasco” proyecto, entre ellas se encuentra la cantera de aguas arriba del puente
nuevo del Rio Agomay y Jirim."”
"Creacion de Malecon, Puente Nva.
Esperanza y Defensa Riberefia en la Municipalidad
Proyecto de P Y N . . ) _p "Se puede ver que la diferencia principal es el costo por metro lineal de
R N R Margen derecha e izquierda del Rio Distrital de K R R
2015-2018 inversion Publica ~ la estructura; siendo de alternativa bastante bajo y como emplea como
N N Tauli, desde Ir. Nva. Esperanza, hasta Conchucos - R N N
a Nivel de Perfil ) o insumo el material del cause y roca.
Jr. San Simon Conchucos, Distrito de Ancash
Conchucos - Pallasca - Ancash”
- "Consiste en el corte y remocion de la capa superficial del material
granular que conforma el cauce para la conformacion de un dique
trapezoidal de proteccidn, a través del arrimado de material del lecho
"Creacion de Defensa Riberefia de la Quebrada Santa Cruz, el cual es compactado con el peso aso
Proyecto de i M Municipalidad Q _ P | N P yp
R N R Encauzamiento de la Quebrada Santa L repetidamente de la maquina sobre el material arrimado,
2015 inversion Publica ) Provincial de Santa . )
) ) Cruz, Localidad de Santa Cruz, Santa . conformandose un dique seco
a Nivel de Perfil . " Cruz - Cajamarca . "
Cruz - Cajamarca semicompactado.
- "La roca a utilizar sera extraida de la cantera denominada Cirato,
ubicada en el rio del mismo nombre."
- "MAMPOSTERIA DE PIEDRA (e=0.20m) MAX=6""
"La cantera de piedras para gaviones, se encuentra ubicada en el lecho
del rio Grande a 0.50 km del punto de ubicacidn de las obras.”
"Construccion de Defensas Riberefias - "Se ha previsto la provisién de piedra grande con didmetros
Proyecto de Sectores - Chiquerillo - Rio Grande - Gobierno Regional promedios de 0.60 m a 1.20 m; los cuales seran empleados para la
2013 inversion Publica | Pallasca, montesierpe, San Ignacio, 8 conformacién del enrocado de proteccién tanto en la ufia antisocavante

a Nivel de Perfil

Francia y La Cuchilla - Pisco en la
Region Ica”

de Ica

como para el revestimiento del talud. "

- "El tamafio de la cocada de los gaviones para el presente caso tiene
dimensiones de 8.00 x 10.00 cm por lo que se ha definido que el
tamafio piedras fluctie entre 6 y 8 pulgadas.”
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Segun los autores Romani y Cruzate (2018) en su analisis sobre la mitigacion de
desbordes de flujo de lodos mediante muros de contencién en el Asentamiento
Humano Nicolas de Piérola — Chosica, 2018, realizaron un modelamiento con el
programa HEC-RAS del comportamiento del huayco obteniendo asi un tirante
del flujo critico, la cual es importante conocer dicho dato para determinar la altura

del muro y asi poder realizar un correcto disefio y colocacion de ellos.

Para ésta tesis realizamos un analisis hidraulico del huayco, por lo que utilizamos
el software HEC-RAS y el software HCanales V para conocer su desplazamiento
y hallar su tirante normal y critico, y asi poder determinar la altura del muro de
contencion y la profundidad de socavacion.

En el siguiente cuadro realizamos una comparacion de ambas propuestas,
conociendo asi los datos del tirante critico, altura del muro y de la quebrada
Quirio analizada por Romani y Cruzate y nuestra propuesta para la quebrada
Santo Domingo.

. Marote y Lurita
Cruzate y Romani — —
Disefio 1 Disefio 2
Tirante Critico 5.50m 3.60m 3.60m
Altura del muro 6.00 m 4.50m 3.80m
Socavacion 1.50 m 2.07 m 2.07 m

Considerando su investigacién determinamos la altura del muro de gravedad y
la socavacion. Analizando los resultados concluimos que la quebrada Quirio es
mas agresivo a comparacion de la quebrada Santo Domingo, considerando asi
una altura de 4.50 m para el disefio 1 y 3.80 m para el disefio 2 con una

socavacion de 2.07 m para ambos disefios.

Segun Ferrofiay (2017) en su estudio sobre propuestas de disefio de muros
mixtos de gaviones y de mamposteria de piedra para la defensa riberefia del Rio
Rimac en los Kildmetros 34-35 Lurigancho Chosica, realizaron un analisis a las
propiedades hidraulicas y a los distintos tipos de muros de contencion,
planteando asi dos propuestas de proteccion para la defensa riberefia del Rio
Rimac, considerando el muro de gravedad de ciclopeo con una altura de 3.90 m
como primera opcion y el muro en gaviones como segunda opcion con una altura
de 3.00 m.
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Para ésta tesis hemos considerado proponer para los muros de gravedad que
se encuentran como defensa riberefia, una altura de 4.50 m, y para los muros
colocados de forma escalonada, una altura de 3.90 m, puesto que es la mejor
opcién segun los resultados hidraulicos obtenidos y considerando el analisis
realizado por Ferrofiay se planted este disefio ya que también se adecua al lugar

de estudio y su construccién es mas econémica.

Segun Cuzco (2018) en su analisis acerca de la comparacion del
comportamiento estructural de muros de contencion en gravedad, voladizo y
contrafuertes, indicé que los muros suelen producir fallas en la base ya que los
esfuerzos generados debido a su propio peso, son mayores al esfuerzo que
produce el terreno, por esto Cuzco realizé un estudio sobre los esfuerzos y los
factores de seguridad, concluyendo que los muros de gravedad y contrafuertes
nos proporcionan valores bajos en cuanto a sus fallas, tiendo un buen

comportamiento.

Para esta Tesis, consideramos los factores de seguridad y la capacidad portante
para tener asi una resistencia adecuada para el muro disefiado, y sobre todo
encontrar un estudio de suelos idéneo que nos indique la resistencia del terreno

con la profundidad apropiada que necesitamos para nuestro disefio.

En el siguiente cuadro realizamos una comparacion de los resultados obtenidos
de Cuzco y los nuestros, conociendo asi los datos de los factores de seguridad

y los esfuerzos.

Cuzco Morote y Lurita
Muro Contrafuerte | Muro de Gravedad Muro d.e G~ravedad Muro c'le ?ravedad
Diseiol Disefio 2
Desplazamiento 0.0762 cm. 0.2834 cm. 0.332cm. 0.368 cm.
Esfuerzo Maximo 37.086 Kg/cm?2. 91.41 kg/cm2. 51.926 kg/cm2 43.506 kg/ cm2
Volteo 1.985 Th-m. 20.764 Tn-m. 3.54 Tn-m. 4.88 Tn-m

Considerando estos datos, vemos que nuestros resultados a comparacion de los

de Cuzco son favorables en cuanto al volteo y los esfuerzos maximos, ya que en
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sus recomendaciones nos da a conocer que en su estudio no considerd otras

cargas como el agua y posibles golpes de rocas.

Segun Huaman (2019) en su analisis de disefio de muros de contencién como
defensa riberefia, tramo Huaura — Sayan del Rio Huaura, indico que consideré
el conjunto de rocas encontradas en el area del proyecto y en las canteras a
unos metros de la zona de estudio, presentando las rocas una buena

composicion para el uso en el muro de contencion.

Para esta Tesis, consideramos la propuesta dada por Huaman, en emplear como
material de construccién para el muro de contencion la boloneria de la zona.
Para ello buscamos distintos proyectos elaborados para sustentar esta

propuesta, los cuales menciono a continuacion.

S013 "Mejoramiento de Defensa Riverefia en los Margenes del Rio Agomayo y el Rio Jirim del | Municipalidad Provincial de
’ centro poblado de Pucurhuay distrito de Ticlacayan - Provincia de Pasco - Pasco” Pasco - Pasco
"Creacion de Malecon, Puente Mva. Esperanza y Defensa Riberefia en la Margen - )
. i . Municipalidad Distrital de
2015-2018 derecha e izquierda del Rio Tauli, desde Ir. Mva. Esperanza, hasta Ir. 5an Simon
Conchucos - Ancash
Conchucos, Distrito de Conchucos - Pallasca - Ancash”
2015 "Creacion de Defensa Riberefia y Encauzamiento de la Quebrada Santa Cruz, Localidad | Municipalidad Provincial de
’ de Santa Cruz, Santa Cruz - Cajamarca” Santa Cruz - Cajamarca
"Construccion de Defensas Riberefias - Sectores - Chiquerillo - Rio Grande - Pallasca,
2013 . Gobierno Regional de Ica
montesierpe, 5an |gnacio, Francia y La Cuchilla - Pisco en la Region Ica

Consiguiendo asi la viabilidad del material propuesto para el muro de contencién

de Gravedad.
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1.- El disefio ha sido elaborado con el fin de mitigar los efectos producidos por
los huaycos en la quebrada Santo Domingo, tendra resultados favorables, pues
con la construccion de ellos disminuira la caida de los sedimentos y minimizara
la erosion, ya que el muro de gravedad es una forma eficiente de proteger las
viviendas aledafas de la zona y las vias de transporte. Para la profundidad de
cimentacion del muro consideramos la socavacion, ya que al ocurrir en los
alrededores del muro podria ocasionar un desequilibrio y perder estabilidad
provocando su derrumbe. Para ello consideramos el método de Straub la cual

nos determind una socavacion de 2.07m, optando una profundidad de 2.10m.

2.- Los resultados de los parametros hidraulicos necesarios que influyen en el
disefio de muro de gravedad, se obtuvieron mediante la evaluacion y desarrollo
de las precipitaciones anuales y caudales maximos anuales de un determinado
tiempo de retorno, que en este caso se considerd un tiempo de ocurrencia de
100 afios y para la socavacion un tiempo de 500 afios. Utilizamos el método de
Gumbel y Long Pearson Tipo | para hallar el caudal maximo de disefio.
Asimismo, para hallar el tirante (3.60m) consideramos la rugosidad y la pendiente

del terreno, este nos permitié identificar la altura maxima del muro de contencion.

3.- Se identificd que la fuerza de empuje ocasionado por los deslizamientos del
huayco, comparado con el peso propio que ejerce el disefio 2 de muro de
gravedad, influye un 29.87 %, concluyendo que el muro propuesto puede
soportar con efectividad presiones de 12.14 t. Segun la ubicacion propuesta y
resistencia estructural analizada de los muros de gravedad se colocaran 2 muros

con longitudes entre 4.00m a 5.00m.

4.- Para evitar una falla estructural y poder cumplir con las condiciones de
estabilidad, consideramos importante los factores de seguridad. Segun los
resultados obtenidos, se puede concluir que el factor de seguridad de
deslizamiento es 3.32 para el disefio 1 y 3.68 para el disefio 2 y segun el
reglamento Nacional de Edificaciones tendria que ser mayor a 1.50, por lo que
cumpliria el parametro establecido. Para el factor de seguridad de volteo o vuelco
se obtuvo segun los resultados 3.54 para el disefio 1 y 4.89 para el disefio 2 y
segun el Reglamento Nacional de Edificaciones tendria que ser mayor a 2.0, por

lo que también estaria cumpliendo con el parametro establecido.
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VIl. RECOMENDACIONES
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1.- Se recomienda que, para tener mayor precision en el estudio de mecanica de
suelos, se debe elaborar propiamente las calicatas del lugar exacto de estudio,

para posteriormente llevarlas a analizar por especialistas.

2.- Recomendamos analizar toda la Quebrada Santo Domingo de inicio a fin, ya

que en este estudio solo se considero estudiar un tramo de 400 m.

3.- Se recomienda usar el software HEC-RAS para una buena simulacion, ya
gue consideramos que es una herramienta muy util y didactica, ya que nos ayudo
mucho con el analisis del modelamiento del huayco en la Quebrada Santo

Domingo.

4.- Recomendamos también la colocacion de los muros como defensa riberefia
y para mayor efecto de contencién, considerar colocarlos también de forma

escalonada, esto ayudara a mayor disipacion y control del caudal.

5.- Se recomienda realizar los estudios Topograficos apropiado de la zona,

puesto a que por la caida de los huaycos el terreno tiende a cambiar.

6.- Se recomienda realizar una limpieza de la zona posteriormente a la caida de

un huayco.

7.- Para el disefio del muro se recomienda considerar los movimientos sismicos

ya que en este proyecto no lo hemos considerado.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

Disefio de Muro de Gravedad utilizando boloneria de la zona para mitigar efectos producidos por los huaycos, Quebrada Santo

TiTULO: : .
Domingo, Chosica, 2020
L < TIPO DE .
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL | DIMENSION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES VARIABLE ITEMS
Pre dimensionamiento Discreta 1
Disefio Peso propio del muro Continua 1
Los muros de contencién, |El muro de contencion de
son estructuras que Gravedad tienen en general Fuerza de Empuje Continua 1
. cumplen la funcién de un perfil trapezoidal y
Variable . L . 5 .
. cerramiento, soportando |dependen principalmente Estudios de Topografia Continua 1
Independiente: orlo general los de su peso propio para
Disefio de Muro P & . P prop K p . .
esfuerzos horizontales asegurar la estabilidad; se . . Estudios de Suelos Continua 1
de Gravedad ) . Estudios basicos
utilizando producidos por el empuje |hacen generalmente de
iliz
B de tierras, evitando el concreto ciclépeo, o L. .
boloneria . L. Estudio Hidroldgico Continua 1
desmoronamientoy mamposteria, piedra o
conteniendo del talud. gaviones y no llevan ninguin
Criolloy Le6n (2017) refuerzo. Ordofiez (2009) . i .
Deslizamiento Discreta 1
Factores de
Seguridad
Volcamiento Discreta 1
.. Profundidad del X
Socavacion L Discreta 1
Los desprendimientos de tierra, cimiento
) con veloz movimiento y muchas
Variable El efecto es la impresién que |veces destructivos, han
Dependiente: un acontecimiento o una atentado contra las vidas (. .
) ) ) ) Maximo Nivel del i
Efectos circunstancia sorpresiva deja |humanas y ganados, han HEC-RAS Continua 1
producidos por en el dnimo de las personas. |derrumbado puentes y otras Huayco
los huaycos Pérez y Gardey (2008) obras civiles einundaron
también tierras de cultivo. Velocidad
i elocida
Cannon (2001) Caracteristicas ) Y .
desplazamiento del Continua 2

Hidraulicas

huayco




Anexo 2: Matriz de Consistencia

TiTULO: Diseiio de Muro de Gravedad utilizando boloneria de la zona para mitigar efectos producidos por los huaycos, Quebrada Santo Domingo, Chosica, 2020
Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Problema General: Objetivo General: Hipdtesis General Pre dimensionamiento Tipo
Disefio Peso propio del muro Descriptivo
éDe qué manera el empleo D?:farml|2:re:ort11c;se El empleo del muro de Datos
de muro de gravedad con mrloljac‘dos ec;rolos gravedad con boloneria Fuerza de Empuje Nivel Recopilacidn Técnicos
boloneria mitiga los E 5 :ols meg'ante ol mitiga los efectos Transversal \
efectos producidos por uay I producidos por los Variable . i Analisis Hoja de
los huaycos? empleo de Muro de huaycos ; Estudios de Topografia o ;
yeos: Gravedad con Boloneria. yeos. Independiente: Disefio de Datos Calculo
Disefio de Muro de ) No Experimental
Estudios basicos Estudios de Suelos
- i - T - Gravedad Datos
Problemas Especificos:| Objetivos Especificos: | Hipotesis Especificas: utilizando Estadisti
- - stadisticos
boloneria Estudio Hidrolégico Método
PE.1: ¢Los pardmetros OE':F De;tern;]l'r;ar,lcl)'s H1:Los parametros i . Cuantitativo
hidraulicos que influyen parame'ros : ra: fcos hidraulicos influyen en Deslizamiento
en el disefio de muro de necels;_rIONS q::e n uyjn el disefio de muro de Factores de Seguridad
gravedad con boloneria? en ¢l diseno de muro ,e gravedad con boloneria.
gravedad con boloneria. Volcamiento
Poblacion
Quebrada Santo
PE.2: ¢{De que manera OE.2: Identificar como . ., . L Domingo
influye la fuerza de influye la fuerza de H2: La fuerza de empuje Socavacion Profundidad del cimiento
. . L que produce el huayco
empuje del huaycoenel |empujeen el disefio de . L
L influye en el Disefio del
disefio de muro de muro de gravedad con M de G dad
gravedad con boloneria? |boloneria. uro e Lravedad. Variable Muestreo Software
Dependiente: Maximo Nivel del HEC-RAS No Probabilistico | Medicién HEC - RAS
Efectos producidos Huayco de Conducta
PE.3: ¢De que manera OE3: Determinarcomo | ..\ o e por los huaycos Intencional
influye los factores de los factores de seguridad se -uridad influven en el
seguridad en el disefio de |influyen en el disefio de difeﬁo de muroyde Caracteristicas Velocidad y
isti

muro de gravedad con
boloneria?

muro de gravedad con
boloneria.

gravedad con boloneria.

Hidraulicas

desplazamiento del
huayco




Anexo 3: Instrumento de Recoleccion de datos

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide - 1= Bien 2= Mal 3= Necesita Mejorar

N° | DIMENSIONES /ITEMS DE LA VARIABLE 1 11213 OBSERVACIONES

DIMENSION1: Disefo

1 ¢ Para el disefio de los muros de contencion se debe con-
siderar el pre dimensionamiento?

2 é5e debe considerar el peso propio de la estructura para
equilibrar las fuerzas generadas?

3 é5e debe tener en cuenta los empujes de fuerza pasivo y
activo para evitar el cormimiento en los muros?

DIMENSION 2: Estudios Basicos

4 ¢ La topografia es el estudic de métodos para obtencién
de la representacion de una superficie plana terrestre con
todos sus detalles?

5 ¢ El estudio de suelos nos permite definir ciertas caracte-
risticas geotécnicas de la zona a cimentar, sus parametros
y propiedades que faciliten entender su comportamiento?

6 ¢ El estudio hidroldgico es la ciencia natural que estudia el
comportamiento del agua, en la superficie terrestre su dis-
tribucion y circulacion?

DIMENSION 3: Factor de Seguridad

7 ¢Se deben considerar los fallos de deslizamientos del
muro?

8 ¢ Se debe considerar los fallos de volcamiento del muro?
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DIMENSIONES / ITEMS DE LA VARIABLE 2

OBSERVACIONES

DIMENSION1: Socavacion

¢La socavacion es un fendomeno fisico ocurrido por la interaccion de un flujo y el
suelo, es de consideracidn para el cimiento del muro?

DIMENSION 2: Maximo Nivel del Huayco

éEl HEC-RAS es un software el cual nos va a permitir realizar simulaciones del
comportamiento hidraulico del huayco?

DIMENSION 3: Caracteristicas Hidraulicas

3

& Es importante tener en cuenta las velocidades medias vy la profundidad de un
caudal.?

¢ Para conseguir el desplazamiento de un fluido, dependera del caudal, la altura,
la presion y las longitudes?




Anexo 4: Tablas Adicionales



Tabla 1: Alfa de Cronbach

item1 |item2 |item3 |[item4 |[item5 |item6 |item7 [item8 |[item9 [item 10 |item 11 |item 12 |SUMA
Sujeto 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 13
Sujeto 2 1 1 3 1 3 3 1 1 1 1 1 3 20
Sujeto 3 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
Varianzas 0 0| D.6bbb7 0| 0.88889| 0.88889| 0.22222 0 0 0 0| 0.88889
K Z Vi Intervalo al que pertenece |Valoracion de la fiabilidad de
= —/— e—— el coeficiente alfa de los items analizados
K-1 Vt [0;0,5] Inaceptable
[0,5;0,6[ Pobre
a (Alfa) = 0.73469 (0,6 :0,7[ Débil
K (Namero de items) = 12 (0,7 ;0,8] Aceptable
Vi (Varianza de cada item) = | 3.55556 [0,8;0,9] Bueno
Vt (Varianza total) = 10.8889 [0,9; 1] Excelente




Tabla 2: Tabla: Precipitaciones Maximas en 24 horas (mensuales) — Estacion

Santa Eulalia

Afios | Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto [Septiembre Octubre | Noviembre | Diciembre| MAXIMO
1964 1.30 5.40 4.10] 1.90| 0.00| 0.00|] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.40
1965 0.00 0.00 0.00|] 0.20] 0.30| 0.00| 0.00] 0.00 0.00 1.10 0.60 1.20 1.20
1966] 26.00 0.30] 25.00( 0.00f 1.50( 0.00| 0.00f 0.00 0.00|] 10.20 0.00 0.00 26.00
1967] 10.50| 29.80| 26.00f 0.00f 0.00|] 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 29.80
1968 0.00 0.00 0.00[ 0.00] 0.50| 0.00f 0.00[ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50
1969 6.00 2.80| 10.60| 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00f 0.00 0.00 0.20 0.90 5.00 10.60
1970 30.80 5.00] 10.00{ 0.00] 0.00] 0.00[ 0.00f 0.00 10.00 1.50 1.50 0.00 30.80
1971 0.00] 13.00] 14.50( 0.00| 0.00( 0.00| 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 14.50]
1972 6.80| 10.00|] 20.00[ 0.00f 0.00|] 0.00f 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 20.00
1973 19.20 0.00] 12.20( 0.00[ 0.00 0.00| 0.00f 0.00 2.00 0.50 0.00 5.00 19.20]
1974 3.00 5.80 6.00| 0.00[ 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 3.80 6.00
1975 2.80 8.80| 14.50| 0.00] 0.00| 0.00[ 0.00f 0.00 0.00 0.00 2.00 3.50 14.50
1976 3.00] 30.00 5.20| 0.20[ 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 5.30 30.00
1977 5.00 5.30 8.00] 0.00] 0.00| 0.00|] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00
1978 5.00 0.00 6.80| 0.00| 0.00f 0.00| 0.00{ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.80,
1979 0.00 0.00] 10.00{ 0.00[ 0.00( 0.00] 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00|
1980 0.00 0.00[ 10.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00{ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00
1981 1.00| 10.00 0.00[ 0.00] 0.00| 0.00( 0.00[ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 10.00
1982 0.00 5.19 2.50| 1.70[ 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 5.60 5.60
1983 0.00 0.00 8.00] 0.00|] 0.00| 0.00|] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00
1984 0.00|] 10.50 2.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00{ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.50]
1985 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.40
1986 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00, 2.00,
1987 0.00[ 17.80 0.50( 0.40| 0.00| 0.00[ 0.00[ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.80
1988 9.70 4.50 2.50| 0.00[ 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 9.70
1989 4.30| 27.60 3.20| 0.00| 0.00 0.00| 0.00{ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.60
1990 3.00 0.00 6.50| 0.00| 0.00 0.00| 0.00{ 0.00 0.00 0.00 1.00 3.00 6.50,
1991 0.00 1.50 3.00| 0.00| 0.00f 0.00| 0.00{ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00,
1992 0.30 2.29 0.60] 0.30] 0.80| 0.00] 0.00] 0.40 0.00 0.00 0.00 1.00 2.29
1993 0.50 1.60 2.00| 0.00[ 0.00f 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
1994 13.50 2.90 0.00[ 0.00] 3.90| 0.00[ 0.00[ 0.00 0.30 0.00 0.00 0.70 13.50
1995 3.80 0.00 2.50| 0.50| 0.40( 0.00| 0.00f 0.00 0.20 0.70 1.30 0.00 3.80
1996 3.00 4.50 4.00] 0.20| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 4.50
1997 2.20 2.59 0.40|] 0.00] 0.00| 0.20] 0.00] 0.00 0.00 0.60 0.60 4.90 4.90
1998 5.90 5.30 2.80| 0.00] 0.00f 0.00] 0.00{ 0.00 0.00 0.00 0.20 2.20 5.90
1999 3.70| 14.69 0.50( 0.30] 0.00| 0.00f 0.00[ 0.00 0.20 0.10 0.00 0.80 14.69
2000 6.40 3.79 1.80] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 6.40
2001 8.00 7.59 3.70| 1.30| 0.00 0.00| 0.00{ 0.00 0.00 0.10 1.00 0.00 8.00
2002 7.00| 30.70 1.10( 0.10f 0.30] 0.00[ 0.00] 0.00 0.10 0.00 0.20 0.50 30.70
2003 1.50 2.50 1.80( 0.00[ 0.00| 0.00[ 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 4.10
2004 0.00 2.50 2.40| 2.10| 0.00 0.00| 0.00{ 0.00 0.50 0.00 0.00 1.80 2.50
2005 1.20 1.50 0.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10 1.50
2006 6.30 7.80 4.60[ 0.60| 0.00| 0.00( 0.00[ 0.00 0.00 0.20 0.50 2.70 7.80
2007 2.80 2.79 2.70| 7.70[ 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.60 1.00] 7.70
2008 3.00 3.50 5.30| 0.00| 0.00 0.00| 0.00{ 0.00 0.00 0.00 0.70 0.80 5.30
2009 4.40| 11.19 4.30] 0.80| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00 0.00 1.10 0.60 1.10 11.19]
2010 4.50 0.69 1.80[ 0.00[ 0.00] 0.00[ 0.00] 0.00 0.40 0.60 0.00 3.00 4.50
2011 5.00 5.50 2.10| 1.30| 0.00 0.00| 0.00{ 0.00 0.00 0.00 2.50 5.00 5.50,
2012 0.00 9.50 3.10| 37.00[ 0.50f 0.00] 0.00] 0.00 0.00 1.40 0.50 1.50] 37.00
2013 0.00 3.50 1.00] 0.00] 0.50| 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 8.50 8.50
2014 3.50 2.20 0.00] 0.60| 0.00| 0.00| 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.70 0.70 3.50




Tabla 3: Caudales Maximos m3/s de la Estaciéon Chosica — Periodo 1912 - 2013

. Qmax - Qmax
Ano m3/s Ano m3/s
1912 72.660 1963 92.200
1913 117.640 1964 78.800
1914 92.650 1965 108.100
1915 152.210 1966 100.600
1916 111.130 1967 100.500
1917 185.690 1968 46.400
1918 127.710 1969 81.400
1919 87.910 1970 158.000
1920 195.970 1971 139.000
1921 95.000 1972 210.000
1922 99.000 1973 115.000
1923 97.000 1974 79.100
1924 90.500 1975 144.000
1925 78.000 1976 116.000
1926 187.090 1977 162.000
1927 137.600 1978 151.000
1928 183.490 1979 144.000
1929 139.800 1980 91.500
1930 320.100 1981 216.000
1931 97.630 1982 72.200
1932 315.000 1983 108.000
1933 225.000 1984 103.000
1934 200.000 1985 118.000
1935 250.000 1986 164.180
1936 65.500 1987 168.500
1937 105.000 1988 83.000
1938 175.000 1989 58.140
1939 205.000 1990 39.840
1940 254.500 1991 66.980
1941 325.000 1992 32.880
1942 315.800 1993 114.490
1943 261.000 1994 133.960
1944 130.000 1995 60.350
1945 94.500 1996 108.930
1946 185.000 1997 77.370
1947 130.000 1998 120.610
1948 130.000 1999 125.490
1949 108.000 2000 108.580
1950 98.500 2001 108.650
1951 316.000 2002 76.080
1952 164.000 2003 128.610
1953 175.000 2004 82.000
1954 202.000 2005 72.570
1955 320.000 2006 118.890
1956 155.000 2007 121.140
1957 100.000 2008 78.640
1958 99.800 2009 139.170
1959 175.000 2010 84.960
1960 77.400 2011 83.360
1961 70.500 2012 104.610
1962 84.100 2013 131.020




Tabla 4: Periodo de Retorno en orden descendente segun probabilidad de
ocurrencia — Registro de Caudales

Caudal Probabilidad de Caudal [ Probabilidad de
N° Orden L. . Tr N° Orden i . Tr
Maximo Ocurrencia Maximo Ocurrencia
1 325.000 1.0% 103 52 115.000 50.5% 2
2 320.100 1.9% 52 53 114.490 51.5% 2
3 320.000 2.9% 34 54 111.130 52.4% 2
4 316.000 3.9% 26 55 108.930 53.4% 2
5 315.800 4.9% 21 56 108.650 54.4% 2
6 315.000 5.8% 17 57 108.580 55.3% 2
7 261.000 6.8% 15 58 108.100 56.3% 2
8 254.500 7.8% 13 59 108.000 57.3% 2
9 250.000 8.7% 11 60 108.000 58.3% 2
10 225.000 9.7% 10 61 105.000 59.2% 2
11 216.000 10.7% 9 62 104.610 60.2% 2
12 210.000 11.7% 9 63 103.000 61.2% 2
13 205.000 12.6% 8 64 100.600 62.1% 2
14 202.000 13.6% 7 65 100.500 63.1% 2
15 200.000 14.6% 7 66 100.000 64.1% 2
16 195.970 15.5% 6 67 99.800 65.0% 2
17 187.090 16.5% 6 68 99.000 66.0% 2
18 185.690 17.5% 6 69 98.500 67.0% 1
19 185.000 18.4% 5 70 97.630 68.0% 1
20 183.490 19.4% 5 71 97.000 68.9% 1
21 175.000 20.4% 5 72 95.000 69.9% 1
22 175.000 21.4% 5 73 94.500 70.9% 1
23 175.000 22.3% 4 74 92.650 71.8% 1
24 168.500 23.3% 4 75 92.200 72.8% 1
25 164.180 24.3% 4 76 91.500 73.8% 1
26 164.000 25.2% 4 77 90.500 74.8% 1
27 162.000 26.2% 4 78 87.910 75.7% 1
28 158.000 27.2% 4 79 84.960 76.7% 1
29 155.000 28.2% 4 80 84.100 77.7% 1
30 152.210 29.1% 3 81 83.360 78.6% 1
31 151.000 30.1% 3 82 83.000 79.6% 1
32 144.000 31.1% 3 83 82.000 80.6% 1
33 144.000 32.0% 3 84 81.400 81.6% 1
34 139.800 33.0% 3 85 79.100 82.5% 1
35 139.170 34.0% 3 86 78.800 83.5% 1
36 139.000 35.0% 3 87 78.640 84.5% 1
37 137.600 35.9% 3 88 78.000 85.4% 1
38 133.960 36.9% 3 89 77.400 86.4% 1
39 131.020 37.9% 3 90 77.370 87.4% 1
40 130.000 38.8% 3 91 76.080 88.3% 1
41 130.000 39.8% 3 92 72.660 89.3% 1
42 130.000 40.8% 2 93 72.570 90.3% 1
43 128.610 41.7% 2 94 72.200 91.3% 1
a4 127.710 42.7% 2 95 70.500 92.2% 1
45 125.490 43.7% 2 96 66.980 93.2% 1
46 121.140 44.7% 2 97 65.500 94.2% 1
a7 120.610 45.6% 2 98 60.350 95.1% 1
48 118.890 46.6% 2 99 58.140 96.1% 1
49 118.000 47.6% 2 100 46.400 97.1% 1
50 117.640 48.5% 2 101 39.840 98.1% 1
51 116.000 49.5% 2 102 32.880 99.0% 1




Tabla 5: Célculo de Intensidad - Precipitaciones

Coeficientes

Tiempo de Regionales R Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad | Intensidad
Duracidn It/IZ4H 10 20 30 40 50 60 90 120 240 360 420 480 600 660 720 1440
10 min 14.49 2 10.685 7.273 5.807 44950 4373 3.052 3.156 2.600 1.831 1.462 1342 1.246 1101 1.044 0.9495 0.677
20 min 1227 5 14 382 59788 7.815 6.662 6.662 5319 4247 3.620 2464 1.967 1806 1.677 1482 1.405 1.339 0911
30 min 10.71 10 1B.005 12.255 5 TBS B 341 7.369 6.660 5317 4533 3.0B5 2463 2261 2.100 1.855 1.759 1.676 1.141
40 min 0.54 20 22542 15.342 12.250 10.442 0226 B.338 6.657 5675 3.B62 3.084 2831 2.629 2322 2.203 2.0040 1429
50 min B.64 25 24233 16.493 13.169 11226 0918 B.963 7.157 6.100 4152 3.315 3.043 2826 2497 2.368 2.256 1.536
10h 74591 50 30.339 200649 16.4B8 14054 12.417 11.222 B.960 7.638 5.198 4151 3.810 3.538 3.126 2965 2825 1923
130h 6.38 100 370984 25852 20642 17.5495 15 545 14.049 11218 0562 6.508 5.196 4770 4.429 3913 3.712 3.537 2407
20h 5.40 200 47 555 32.366 25.843 22029 19 462 17 589 14044 11571 B.148 6.506 54972 5.545 4 899 4.647 4428 3.014
40h 3.81 500 b 00 43562 34 782 29 648 26.194 23673 18.902 16.112 10.966 B.756 B.038 7464 £.584 b.254 5.959 4 056
60 h 2.81
70h 251
EOh 2.27
100 h 192
110h 1.79
120h 1.68
240h 1.00




Tabla 6: Calculo de Tirante

Tio de i

= ) o

Limpiar Pantalla Imprinir Mend Principal

Ingresar el nombie del tramo del canal | 1:51 PM

Lugar  [Chosica | Propecto: Disefio de Muro de Cont. |
Tramo: [l]uahlada Santo Domingo | Revestimiento: [ |
Datos:
Caudal (A} m3/s
Ancho de solera [b]: El m
T —
Rugasidad (n):
Pendiente (S): mém
Resultados:
Tirante nomal [y} m Perimetro (p): m
Area hididulica (&) m2 Radio hidraulico (R) m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v} m/s
Mumero de Froude (F): Energia especifica [E): m-Kg/Kg

g

Calculadora

10/18/2020

i

Tabla 7: Valores para el Coeficiente de Rugosidad

Descripeion de la comente Minimo Nomal Maximo
A Cauces naturales
A1 Cursos secundarios (ancho de la superficie libre en crecida < 30 m)
A.L1 Cursas en planicies
- Limpiwos, rectas, slm fallas ni poaos 0.025 0,030 0033
0,030 0,035 0,040
- Rectos con algunas piedras y pastos
- Limpios con meandros, con algunos pozos y bancos 0,033 0,000 0,045
0,035 0,045 0,050
< Memdros con algunas picdras y pastos < 0,050 0.060
- Memdros con muchas piedras S/ o ¥
0,050 0,070 0,080
Tramos sucios, con pastos y pozos profundos 0.07% 0,100 0150
- Tramo con mucho pasto, pozos profundos y cauce en crecida con muchos arbustos y matorral e r ne
1.1.2 Cursos montaRosos, carentes de vegetacion en el fondo, laderas con pendientes promin-
cladas y drboles y arbustos en las laderas que se sumergen en niveles de crecida
- Cauce de grawn, cantos rodados v al gunas rocas 0,030 0,040 0,050
- Cauce de cantos rodados, con grandes rocas 0.040 0,050 0,070
A.2 Cursos en planicies inundadas
A.2.1 Zonas de pastos, sin arbustos
Pasto corto 0.5 0,030 0,035
- Pasto alto 0,030 0,035 0,050
1.2.2 Zonax cudtivadas
Sin culovo 0,020 0,030 0,030
- Cultrvos sembrados en linca en fase de madurez fisologica 0,025 0,035 0,045
- Cultrivos sembrados a voleo en fase de madurez fissologica 0,030 0.040 0,050
4.2.3 Zonas arbustivas
- Escasos arbustos y pasto abundante 0,035 0,050 007
- Paguefios drboles y arbustos sin follape (parada invermal) 0,035 0,050 0.060
- Poquetios drboles y arbustos con follage (fase vegetativa) 0,040 0,060 0,080
- Arbustos medisnos a dansos duramte la parada invemnal 0,045 0,070 o110
- Arbustos medsanos 3 densos durnte a fase vegetativa 0070 0,100 0.160
A.24 Zonax arbireas
- Smices densos, tamporada invemal 0.110 0,150 0,200
- Tereno claro con ramas sin beotes 0,030 0,040 0050
- Terreno claro con ramas con gran crecimiento de brotes 0,050 0.060 0.0%0
Zomas & oxplotacion maderera con drboles caidos, poco crecimicnto en las zonas bajs y nivel de
inundacién por debajo de las ramas 0,080 0.100 0120
Zonas de explotacion maderera con drboles caidos, poco crecmicnto en las zonas baps y nivel de
imundacion que alcanza a las mmas 0,100 0.120 0,160
A3 Cursos importantes (anche de la superficie libre en crecida > 30 m)
En este caso, los valores dd cocfiaente » son infl s a los comesp s de cances darwos
andlogos, ya que los bancos ofrecen una resistencia efectiva menor,
0,025 0,060
- Seccion regular sin rocas ni arbustos 0.038 0100
- Seccion irregular y rugosa — v




Anexo 5: Disefio del Muro



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MURO DE GRAVEDAD - ANALISIS DE ESTABILIDAD MURO
PROYECTO DE INVESTIGACION: - .
"DISENO DE MURDQ DE GRAVEDAD UTILZANDO BOLONERIA DE LA ZONA PARA MITIGAR EFECTOS PRODUCIDGS POR LOS HUAYCOS, QUEBRADA SANTO DOMINGO, CHOSICA, 20207
TESISTAS: LURITA ISLA, NAYSHA - MOROTE GAMBOA, ANDREA
ESTRUCTURA: MURO DE CONTENCION ENTRE LA PROGRESIVA 0400 & 0+850
CORTE: SECCION TIPICA DE LOS MUROS ESCALONADOS
X Y ANALISIS PARA UN METRO DE LONGITUD
Pl 0.00 0.00
P2 0.00 2.10 DATOS
P3 0.50 2.10 7.00 Peso esp suelo gs = 1.76 kg/m’
P4 0.50 6.60 +— Peso esp concreto go = 2.40 kg/m’
PS5 Laa 6.60 Angulo friccion interna del rellenc f= 3104
P& 3.46 2.10 s Angulo paramento interior con vertical w = 0.00
P7 3.96 2.10 \ Angulo del empuje con la Normal Z = 0.00
P8 3.96 0.00 \ angulo del relleno con la harizontal d = 0.00
5.00 Coeficiente de friccion en la base f = 0.55
ALTURA TOTAL 6.60 m I:"EI Resistencia del suelo = 2.08 kg/fem®
H - FUNDACION (%) 210 m Ea Coef empuje activo Ka [Coulomb) = 0.320
SECCION RECTANGULAR 00 Coef empuje activo Ka (Rankine-1) = 0.320
BASE 3.96 m —— Coef empuje pasivo Kp (Rankine-2) = 3.129
ALTURA 210 m ¥ l w3
SECCION TRAPEZOIDAL RESULTADOS
BASE MENOR 0.94 m e T Empuje activo - Coulomb = 12.250 1
TALUD IZQUIERDO 0.00 Empuje activo - Rankine 1 = 12,250 t
BASE MAYOR 2.96 m v Empuje pasivo - Rankine 2 = 12,144 ¢
100 =
ALTURA 4.50 m Peso del muro = 21.060 t
Base Triangulo Izquierde 0.00 m Ep Peso del Zapata = 19.958 t
Base Triangulo Derecho 0.00 m — [ Wi Empuje vertical (Rankine) = 0.000 t
VOLADOS 1.00 Empuje horizontal (Ranking] = 12.250 t
IZQUIERDA 0.50 m Friccién del solado con el terreno = 22.560 t
DERECHA 0.50 m F.5.0.= Rankine
0.00 4 . > FS.V. = Rankinge
. 0.00 Lo .00 100 400 500 - ) R
AREA DE MURO B.775 m X Presicn maxima = 1.036 kg/em
AREA DE ZAPATA 8.316 m' Xa= 1.461 m
CG Mura - Rectangulo Xeg = 0.970 m Exentricidad e = 0.519 m
Yeg = 2.250 m Fuerzas Ton Brazo de Palanca Bf6 = - m
CG Muro - Triangulo Xeg = 2113 m W1 19.958 1.980 39.518 Reacciones del terreno : ol= kg/fem’
Yog = 0.673 m w2 10.152 0.970 9.847 gl= -0.222 xg/em’
CG Zapata Xeg = 1.980 m w3 21.816 2.113 46.104 ANALISIS
Ycg = 1.050 m Rv| 51.926 Mr iBIEN!
Mo 16.951 JBIEN!
*) PARA EL CASO DE MUROS EN CAUCES NATURALES SUIETAS A SOCAVACION P BIEN!
ESTA ALTURA PUEDE SER DESPRECIABLE E IGUAL A CERQ BIEN!




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MURO DE GRAVEDAD - ANALISIS DE ESTABILIDAD MURO
PROYECTO DE INVESTIGACION: ; ;
"DISENO DE MURO DE GRAVEDAD UTILIZANDO BOLONERIA DE LA ZONA PARA MITIGAR EFECTOS PRODUCIDOS POR LOS HUAYCOS, QUEBRADA SANTO DOMINGO, CHOSICA, 2020
TESISTAS: LURITA ISLA, NAYSHA - MOROTE GAMBOA, ANDREA
ESTRUCTURA: MURD DE CONTENCION ENTRE LA PROGRESIVA 0400 A 0850
CORTE : SECCION TIPICA DE LOS MURDS ESCALONADOS
X LI MURO DE CONTENCION POR GRAVEDAD ANALISIS PARA LIN METRO DE LONGITUD
Pr1 0.00 0.00
P2 0.00 2.10 DATOS
] 1.05 2.10 7.00 Peso esp suelo gs = 1.76 kg/m’
P4 1.05 5.90 Pesa esp concreto ge = 2.40 kg/m’
PS 2.17 5.90 Angulo friccian interna del relleno f = 3104
P& 3.38 2.10 .00 — Angulo paramento interior con vertical w = 0.00
P7 4.43 210 Angulo del empuje con la Normal Z = 0.00
P8 4.43 0.00 angula del relleno con la horizontal d = 0.00
5.00 Coeficiente de friccidn en la base f = 0.55
ALTURA TOTAL 5.90 m Resistencia del suelo = 2.08 kgfem’
H - FUNDACION (%) 210 m Coef empuje activo Ka [Coulomb) = 0.320
SECCION RECTANGLLAR ™ w2 Ea Coef empuje activo Ka (Rankine-1) = 0.320
BASE 4.43 m Coef empuje pasivo Kp [Rankine-2) = 3.129
ALTURA 2.10m v
SECCION TRAPEZDIDAL \ RESULTADOS
BASE MENOR 112 m o * |_-wﬂ Empuje activo - Coulomb = 9.790 t
TALUD IZQUIERDO 0.00 Empuje activo - Rankine 1 = 9,790 t
BASE MAYOR 233 m Empuje pasivo - Rankine 2 = 12.144 +
ALTURA 3.80 m L) ¢ » 1 Peso del mura = 15.709 t
Base Triangulo lzquierda 0.00 m Ep Peso del Zapata = 22.302 1
Base Triangulo Derecho 0.00 m . l—m Empuje vertical (Ranking) = 0.000 t
VOLADOS 1.00 Empuje horizontal {Ranking) = 9.790 ¢
IZQUIERDA 1.05m Friccidn del solado con el terreno = 20.906 t
DERECHA 105 m F.S.0. = - Rankine
0.00 4pe FSV.= Rankine
0.00 1.00 100 3.00 4.00 500
AREA DE MURO 6.546 m' x Presion maxima = 0.859 kg/em’
AREA DE ZAPATA 9,293 m’ Xa= 1.719 m
CG Muro - Rectangulo Xeg = 1.610 m Exentricidad e = 0.493 m
Yeg = 1.900 m Fuerzas Ton Brazo de Palanca Bj6 = m
CG Muro - Triangule Neg = 2572 m Wi 22.302 2.213 49.343 Reacciones del terreno : ol= kgfem’
Yeg = 0.402 m w2 10,214 1610  16.445 a2= kg/em’
CG Zapata Neg = 2.213 m W3 10.990 2.572 28.262 ANALISIS
Ycg = 1.050 m Rv| 43.506 Mr JBIEN!
Mo 19.253 iBIEN!
™ PARA EL CASC DE MUROS EN CAUCES MATURALES SUJETAS A SOCAVACION iBIEN!
ESTA ALTURA PUEDE SER DESPRECIABLE E IGUAL A CERD BIEN!




Anexo 6: llustraciones



llustraciéon 1: Mapa de ubicacion de poblaciones vulnerables por inundacion de la quebrada Santo Domingo - Vista Planta, distrito
Lurigancho Chosica, Lima, por Autoridad Nacional Del Agua (Ana), 2016, Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de
Desastres (SIGRID).

e M ANA

Centros Poblados Vulnerables en el Departamento Lima




llustracién 2: Fotos de Salida a Campo










llustracion 3: HEC-RAS

HEC-RAS 5.0.7 - e

File Edit Run View Options GISTools Help
=[] <= P LAR A A o P e A LS e ] 1] e Nl
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Deslizamiento Normal y Critico (corte 1-1)

llustraciéon 4: Socavacion

Socavacion Transversal - Metodo de Straub
P 0+400

Geometria de la Quebrada Formula

HO = Altura segdn el nivel de referencia (m)
B0 = Longitud mayor superior (m)

B 0.642
8f = Longitud del Disefio (m) Hy = (Hp) x [B_O]
f

Parametros de Socavacion

Titulo del grafico

Bo 4.77
Br 2.50 i
N.R 888.62 12.00
Punto Cota HO Hf AH Cota Final 890.0¢
892.00)

A 888.62 1.02 888.62 888.0C ’

B 887.60 2.04 3.09 1.05 886.55! ’ = y S—COTAS

[¢ 887.15 249| 377 1.28 885.87 o - o =« COTA FINA

D 886.20) 3.44| 5.20 1.76 884.44 o’

E 4.01]  6.07 2.06 883.57

F 3.90|  5.90 2.00 883.74 5

A 4.01]  6.07 2.06 883.57|

8 3.44| 5.20 1.76 884.44 880.0¢

[4 249 377 1.28 885.87|

D 2.04] 3.09 1.05 886.55 878.00

E 888.62 . 3 4 1




Socavacion Transversal - Metodo de Straub

P 04550
ia de la Quebrad Formula
HO = Altura segiin el nivel de referencia (m)
B0 = Longitud mayor superior (m) B, 0.642
Bf = Longitud del Disefio (m) Hf — (HU) x B_ Titulo del gra'fico
Parametros de Socavacion f 910.00
8o 4.30
B 2.50 90800
N.R 906.30
906.00
Punto Cota HO Hf AH Cota Final
908.49 904.00 — ST 251
A 906.30 0.91 906.30 - o Series2
B 905.39 1.82 2.58 0.76 904.63 902.00
c 905.00 221 313 0.92 204.08
) 903.02 4.19] 594 1.75 901.27 900.00
3 903.63 358 5.07 1.49 902.14
F 903.02 4.19 5.94 1.75 901.27 898.00
A 905.00 221 313 0.92 904.08
B 905.39 1.82 2.58 0.76 904.63
C 906.30 906.30 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11
D 908.49
Socavacion Transversal - Metodo de Straub
P 0+500
ia de la Quebrada Formula
HO = Altura segun el nivel de referencia (m)
B0 = Longitud mayor superior (m) B 0.642
B = Longitud del Disefio (m) Hy = (Hp) x Z0
f 0 B Titulo del grafico
Parametros de Socavacion f 906,00
Bo 418
B 2.50 I
N.R 902.09
502.00
Punto Cota HO Hf AH Cota Final
904.75 500,00 —seriest
A 202.09 0.47 902.09)
B 901.62 0.94] 131 0.37 901.25 - e
[S 901.34 1.22] 170 0.48 900.86,
D 900.00 2.56]  3.56 1.00 899.00 -
3 898.41 4.15| 577 1.62 896.79)
F 898.41 415|577 1.62 896.79
A 898.41 415 577 1.62 896.79 e
B 900.00 256  3.56 1.00 899.00
[ 901.34 122] 170 0.48 900.86, s s s e s e b
D 901.62 0.94] 131 0.37 901.25,
£ 902.09 902.09)
904.75
Socavacion Transversal - Metodo de Straub
P 0+350

Geometria de la Quebrada

Formula

HO = Altura segin el nivel de referencia (m)
80 = Longitud mayor superior (m)

Bf = Longitud del Disefio (m)

B 0.642
Hy = (H,) x [—“]
r 0

By

Parametros de Socavacion
Bo 3.66
B 2.00
N.R 896.61
Punto Cota HO Hf AH Cota Final

900.00

A 896.61 0.74 896.61

B 895.87 1.48 2.18 0.70 895.17

C 895.00 2.35 3.46 111 893.89

D 894.20 3.15 4.64 1.49 892.71

E 893.80 3.55 5.23 1.68 892.12

F 893.37 3.98 5.87 1.89 891.48

A 893.80 3.55 5.23 1.68 892.12

B 804.20 3.15 4.64 1.49 892.71

C 895.00 2.35 3.46 1.11 893.89

D 895.87 1.48 2.18 0.70 895.17

E 896.61 896.61
900.00

890.00

888,00

886.00

Titulo del grafico




Socavacion Transversal - Metodo de Straub

P 0+600
de la Quebrada Formula
HO = Altura segun el nivel de referencia (m) 0.642
B0 = Longitud mayor superior (m) BO
8f = Longitud del Disefio (m) = e
Hf (Ho) x [Bf] Titulo del grafico
Parametros de Socavacion
Bo 4.76
Bt 2.50 914.00
N.R 912.80
Punto Cota HO Hf aH Cota Final 200
915.00 —eriesi
A 912.80 1.18 912.80) 910.00 e
B8 911.62 2.36 3.57, 1.21 910.41
c 910.00 3.98 6.02 2.04 907.96) . W d
D 909.90 4.08 6.17 2.09 907.81 TSP seESEe.
E 909.97 4.01 6.06 2.05 907.92
F 909.93 4.05 6.12 2.07 907.86 306.00
G 909.97 4.01 6.06 2.05 907.92
H 909.90 4.08| 6.17 2.09 907.81 i
1 910.00 3.98 6.02 2.04 907.96 A 5 6 8 9 10 u 12
J 911.62 2.36 3.57 1.21 910.41
K 912.80 1.18 1.78 0.60) 912.80)
915.00
Socavacion Transversal - Metodo de Straub
P 0+650
Geometria de la Quebrada Formula
HO = Altura segin el nivel de referencia (m)
BO = Longitud mayor superior (m) BO 0.642
Bf = Longitud del Disefio (m) = (HD) x |— B .
B Titulo del grafico
Parametros de Socavacion f 926.00
Bo 5.45
Bi 3.00 924.00
N.R 921.21
Punto Cota HO Hf AH Cota Final
924.33 920.00 o Series
A 921.21 0.74 921.21 - uSeries?
B8 920.47 1.48 2.17 0.69 919.78
c 920.00 1.95 2.86 0.91 919.09
D 919.15 2.80 4.11 131 917.84 916.00
£ 919.06 2.89 4.24 1.35 917.71
F 918.72 3.23 4.74 1.51 917.21 G140
G 918.61 3.34 4.90 1.56 917.05
H 918.72 3.23 4.74 1.51 917.21
1 919.06 2.89 4.24 135 917.71 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
J 919.15 2.80 4.11 1.31 917.84
K 920.00 1.95 2.86 0.91 919.09
L 920.47 1.48 2.17 0.69 919.78
M 921.21 921.21
924.33

Socavacion Transversal - Metodo de Straub

P 04850

Geometria de la Quebrada

Formula

HO = Altura segin el nivel de referencia (m)
BO = Longitud mayor superior (m)
Bf = Longitud del Disefio (m)

Parametros de Socavacion

_ B(] 0.642
- o[

Bo 4.76
Bf 3.00|
N.R 992.03
Punto Cota HO Hf AH Cota Final

995.00)

A 992.03 111 992.03

B 990.92 222 2.99] 0.77| 990.15)

C 990.00| 3.14| 4.23] 1.09 988.91

D 989.05 4.09 5.50| 1.41 987.64)

E 988.64 4.50 6.06] 1.56/ 987.08]

F 989.05 4.09 5.50] 141 987.64}

G 990.00| 3.14| 4.23] 1.09 988.91

H 990.92 2.22 2.99) 0.77] 990.15}

I 992.03 111 1.49] 0.38] 992.03

J 995.00| 995.00]

996.00

994.00

990.00

986.00

Titulo del grafico

[




Socavacion Transversal - Metodo de Straub

P 0+700

Geometria de la Quebrada

Formula

HO = Altura segin el nivel de referencia (m)
BO = Longitud mayor superior (m)
Bf = Longitud del Disefio (m)

B 0.642
i = o< 5]

Titulo del grafico

Parametros de Socavacion s
Bo 6.43 936.00
Bt 3.00 —
N.R 934.78
934.00
Punto Cota HO HE AH Cota Final 9300
935.72
A 934.78 0.50 934.78 93200 seriesz
B 934.28 1.00 1.63 0.63 933.65 031.00
c 932.49 2.79 4.55 1.76) 930.73 -
D 932.37 2.01 4.74 1.83 930.54] 000
E 932.33 2.95 4.81 1.86) 930.47 929.00
F 932.37 2.91 4.74 1.83 930.54
G 932.49 2.79 4.55 1.76) 930.73
H 934.28 1.00 163 0.63 933.65 927.00
I 934.78 0.50 0.82 0.32 934.78 12 3 a4 s & 7 & 5 1 1 D
935.72
Socavacion Transversal - Metodo de Straub
P 0+750
ia de la Quebrad, Formula
HO = Altura segin el nivel de referencia (m
BO=L nnglrudfmaynr superior (m) o 0.642 . s ge
8f = Longitud del Disefio (m) H: = (H ) ) Titulo del grafico
7 = 0) X B 956.00
Parametros de Socavacion f I
Bo 7.42
B 5.00 954.00
NR 954.98
953.00
Punto Cota HO Hf AH Cota Final —Seriesl
955.00 952.00
A 954.98 2.48 954.98
8 952.50 4.96 6.22 1.26 951.24) s g
c 952.00 5.46 6.85 1.39) 950.61 I
D 952.50 4.96 6.22 1.26) 951.24
E 954.98 2.48 3.11 0.63 954.98
F 955.00
948.00
1 a 5 6 ? :
Socavacion Transversal - Metodo de Straub
P 0+800
Geometria de la Quebrada Formula
HO = Altura segun el nivel de referencia (m)
BO = Longitud mayor superior (m) Bﬂ 0.642 i L
Bf = Longitud del Disefio (m) Hf — (Ht}) x |— . Titulo del grafico
Parametros de Socavacion f
B0 3.74 376.00
BF 2.50)
N.R 972.41 e
97200 -
Punto Cota HO Hf AH Cota Final » —
976.27 370.00 Sevies2
A 972.41 0.29) 972.41]
B 972.12 0.58] 0.75 0.17] 97195 568.00
[ 971.22 1.48 1.92 0.44 970.7§)
D 970.00] 2.70 3.49 0.79 969.21] %6.00
E 968.34 4.36) 5.64 1.28 967.06]
F 968.18 4.52 5.85 1.33] 966.85|
G 968.34 4.36) 5.64 1.28 967.06] -
H 970.00] 2.70 3.49 0.79 969.21] Los s s s s s w ou
| 971.22 1.48 1.92 0.44 970.7§)
J 972.12 0.58] 0.75 0.17] 971.9]
K 972.41 0.29) 0.38 0.09 972.41)
976.27




Anexo 7: Planos
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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Carrera Profesional de Ingenieria Civil

Proyecto:

Disefio de Muro de Gravedad Utilizando Boloneria de la Zona para mitigar
efectos Producidos por los Huaycos, Quebrada Santo Domingo, Chosica, 2020.

Plano:

Alineamiento de la Quebrada Santo Domingo

Tesistas:
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892.0

891.0

890.0

889.0

888.0

887.0

886.0

885.0

910.0

909.0

908.0

907.0

906.0

905.0

904.0

903.0

939.0

938.0

937.0

936.0

935.0

934.0

933.0

932.0

995.0

994.0

993.0

992.0

991.0

990.0

989.0

988.0

0+400

\ >
//
N v
N
I, 7
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70
0+550
/
NG //
AN /
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70
0+700
N\
N
N d
!
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70
0+850
\\ /
\\\ /
\\ P /
\\\ //
N
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70

Perfil Transversal -Corte1-1

0+450

900.0

899.0

898.0
897.0_ ™\ J/
896.0 SN

895.0

894.0

‘\\/ —

-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70

893.0

0+600

916.0

915.0

914.0

913.0 //

912.0 ~—— /
911.0 \\ /

\\\ P
\/v’

-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70

0+750

910.0

909.0

958.0

957.0

956.0

955.0

953.0 \\
N

952.0

951.0

-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70

905.0

904.0

903.0

902.0

901.0

900.0

899.0

898.0

925.0

924.0

923.0

922.0

921.0

920.0

919.0

918.0

974.0

973.0

972.0

971.0

970.0

969.0

968.0

967.0

0+500

N

N

NG

/

—

D

-70 -60 -50

-40 -30 -20

-:10 0 10 20 30 40 50 60 70

0+650

-70 -60 -50

-40 -30 -20

-10 0 10 20 30 40 50 60 70

0+800

N\

N

_~

-70 -60 -50

-40 -30 -20

-:10 0 10 20 30 40 50 60 70

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Carrera Profesional de Ingenieria Civil

Proyecto: = _ . . .
Disefio de Muro de Gravedad Utilizando Boloneria de la Zona para mitigar

efectos Producidos por los Huaycos, Quebrada Santo Domingo, Chosica, 2020.

Plano: . Lamina:
Perfil Transversal - Corte1-1

. ] Escala: P - O 3
Tesistas: 171000

Lurita Isla, Naysha y Morote Gamboa, Andrea

*

MSIAO0LINV 30 STINVIANLST VAVd NOISHIA VNN NOD Oav3d

MS3AO0LNV 3Ad S3LNVIANLST VHVd NOISHIA VNN NOD OAVv3dd



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Corte de Estudio | -1

(O+400 al O+8650)

S 10 0 10 Q W W W N I~ ™~ N S S
S 0 O N O 0 < 0 N — O o O N
2 ) o » o o o o o o & © O O
0 10 10 0 W W W W N ™~ ™ N~ ©Q
O 0 O N O 0 < 0 N — O O O
S ) o ) & o ™ o o o & O O

Facultad de Ingenieria y Arquitectura

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Carrera Profesional de Ingenieria Civil

efectos Producidos por los Huaycos, Quebrada Santo Domingo, Chosica, 2020.

Disefio de Muro de Gravedad Utilizando Boloneria de la Zona para mitigar

Proyecto:

Lamina:

P-04

Plano:

Corte de Estudio 1 - 1 (0+400 al 0+850)

1/1000

Escala:

Lurita Isla, Naysha y Morote Gamboa, Andrea

Tesistas:

o0ev+0 || |
|l elecee |
OLYy+0O
|| O0G 066 _|
09v+0
219996 |
OSv+0
L 216296 ]
Ot +0
| 28e'6l6 |
Oc¥+0
| 897 GLE |
Ocv+0
| 629 L6 |
Ol¥+0
. QL9 LO96 |
OO0V +0
JlLeel €96 |
06¢+0
|| 286’856 |
0ee+0
| 962 ¥G6 |
0LE+0O
. G6c 166 |
09¢+0
. Oce 976 |
0OGe+0
|l eeg'ece |
ovre+0
. G628 9¢c6 |
Oce+0
|l cel ' ve6e |
0ce+0
|9V ce6 |
Oleg+0
|| ¥OO0°0¢6 |
O0e+0
| 2196e6 |
062+0
|l ¥10ec6e |
0gec+0
|| O09°0céE_|
0Lc+0O
|| G666 Q16|
092+0
089 LI |
0GZ+0
L O8Y 916 |
OovZ+0
| 208G l6 |
0cZ+0
L I8r'ecle |
Occ+0
L6 |
Olcg+0
JLIecO0l6 |
0O0c+0
|| L6606 |
o661 +0
494,06 |
ol +0
€85 906 |
OLI1+0
. OO¥ G066 _|
091+0
L egc vO6 |
OGS 1 +0
| 26606 _|
oV I +0
| L6006 |
O¢c 1 +0
|| ¥€G 206 _|
Ooc 1 +0
| Y9G8 106 _|
Ol I+0
|| OGO 106 _|
OO0 +0
Lo 1006 |
0O60+0
L el10'66%Y |
O0g0+0
| vee Leg |
0L0+0
. 056969 _|
090+0
949 V6L _|
OGO+0
. G20'ceg |
OovO+0
L vriEe 169 |
OcO0+0
| 2699688 _|
0cO0+0
| 482 LRY |
Ol10+0
. OO0 GLL_|
O00+0
<
S ©
~ (T
i o
W/ T
O =
o 2
o O

FP_N

A

MS3AO0LNV 3A SILNVIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OAV3dD



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1 OO5

295

285

975

066

956

246

036

227

217

207

&597

568

Corte de Estudio | -1
(O4+400 al O+850)

1 OO5

Muro Existente

T
-

Propuesta de Mu
Disefio 1

ro

Dique Existente

295

285

975

066

956

246

936

227

217

207

&97

568

0+450

0+550

0+600

4.50
6.60
c.10
\
0.250 0.250

0+650

0+700

0+750

0+300

0+350

&786

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Carrera Profesional de Ingenieria Civil

Proyecto:

Disefio de Muro de Gravedad Utilizando Boloneria de la Zona para mitigar
efectos Producidos por los Huaycos, Quebrada Santo Domingo, Chosica, 2020.

Plano:
Corte de Estudio 1 - 1 (0+400 al 0+850) - Disefio 1

Tesistas: )
Lurita Isla, Naysha y Morote Gamboa, Andrea

Escala:

1/1000

Lamina:

P-05

MSIAO0INV 3Ad STINVIANILIST YHVd NOISHIA VNN NOD OAVY3IyD

MS3AO0LNV 3A S3ALNVIANLST VHVd NOISHIA VNN NOD OV




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Pantalla
an

Junta de
Dilatacion

6.00
7

Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Carrera Profesional de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Disefio de Muro de Gravedad Utilizando Boloneria de la Zona para mitigar

P-05-1

Lamina:

Escala:

1/1000

efectos Producidos por los Huaycos, Quebrada Santo Domingo, Chosica, 2020.

MURO PARA PROTECCION DE LADERAS

Lurita Isla, Naysha y Morote Gamboa, Andrea

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

o )
& [ S
[T _T_JT_T_T_T_ T _T_T_T_1 = o
O O S €
I D @) © ¢
IR O o O
I ) e
INEEEEE R /
BN @)
NN . =) 3
A %@m > IR
o
B 3 2 [ . S AT
+ 9 2 \
= 2 wom @W S A
n ey 2 0oda g @
® WJG O S Q@o m %
nUUl NS UDO \ m |+| AV Q
=) DF w@m = < O OQQOO
o m% o 3049
B % Do Om ﬂ O@O QO||
£ %o M%Duo ﬁ( D OD Q \
e @Wm ¥ 3
]
%@ O S
0 . oy
< | © b
R o / T x W@
LL S 2 - o
a # \ =
< 0
1 S
LL] a S
a ks h
= N %/
O
O 1
S ; i
— z t
= S A
Y
an
> S
< <
DI o
O
Y
= 3
LL] g S
a g
— %
O S
Z = 3
R i
S o
m vo Oo
D
_ ot
B g 7
g .%@%
Yoie!
0\ H-—s
, I=
NI g
\ 2
| g 5
S O
-
=

MS3AO0LNV 3Ad SILNVIANLST ViVd NOISHIA YNN NOD OAV3¥D

O ANOO-ONCI-LI=INLAD
ITNUJ UUvVadadJ




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

PERFIL TRANSVERSAL - DISENO 1 DE MURO PARA PROTECCION DE LADERAS

0+650

0+700

925.0 939.0
924.0 \ 938.0 [ \
- \
923.0 / \ 937.0 ~/ \
922.0 / \ — 936.0 %\
921.0 —~— \ 935.0 7 \ \
T N TN
920.0 934.0 g —
" -
919.0 933.0 //
~__
918.0 | 932.0 el
-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 -80 -70 -60 -50 40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70
O + 7 5 O Dimensiones del Muro
— (0,94
’« Corona
e T Leyenda
958.0 30:0@ Nivel bajo de
A Deslizamiento
957.0 / f
/ - Nivel Alto de
Deslizamiento
956.0 / By 4 50
o, - Pantalla
955.0 3 2 A Muro de Gravedad
oA
% )< 6.60 ~2° <
954.0 , . \ - @ a
A O
953 O \\ o < %QO Y
T \ : 2o 2202 O _om
\ / > A — Cimiento
952.0 90 () oco 5 0nm
00 A9 oo ) oc 20 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
951.0 - A S5 < Facultad de Ingenieria y Arquitectura
@ QO Q ) Q Carrera Profesional de Ingenieria Civil
| &7 0a? 26 o Ay
Proyecm:Diseﬁo de Muro de Gravedad Utilizando Boloneria de la Zona para mitigar
_70 -60 _50 _40 _30 _20 _10 O 10 20 30 40 50 60 70 0.90 —= - .96 = —— (0.90 - efectos Producidos por los Huaycos, Quebrada Santo Domingo, Ci\ac::ii::, 2020.
Perfil Transversal - Disefio 1 muro Laderas
—~ 3.96 -—
Tesistas: _ Escala: P-O5-2
Lurita Isla, Naysha y Morote Gamboa, Andrea 1/1000

IAICNAITIA WAL NN NAAOANTNNIN

NCOTIAANAILNDNY 1A CTOIANINMIAN LTI NI ]

MS3AO0LNV 3A SALNVIANLST VVd NOISHIA VNN NOD OAVv3™O

2A90aUVLITIV JU SoadLNVIUlILSoad vava I“UIDG:II\ VINIT NV UUVdaJd




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Corte de Estudio | -1
(O4+400 al O+850)

| 005 | 005
995 /////////// 995
985 985
975 975
956 Dique Existente 756

Diseno 2

///"““*---\\\__ 936

036

946 R N 946
) LY ot i ” Propuesta de Muro
. . g 5 [ : P l!r | I L i

927 //// 927

917 8 917
Muro Exis

907 907

. :;:::;::::::::::fff _

- / -

&786

0+400 0+450 0+500 0+650 0+700 0+750 0+300 0+350

MS3AO0LNV 3A S3ALNVIANLST VHVd NOISHIA VNN NOD OV

—T
3.80
!
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Carrera Profesional de Ingenieria Civil
{ NA N A N A A 210
) O OG @ D Q Proyecto: ) . ) .
(S / (P e = e (S /\ Disefio de Muro de Gravedad Utilizando Boloneria de la Zona para mitigar
q q q efectos Producidos por los Huaycos, Quebrada Santo Domingo, Chosica, 2020.
' 7 7 7 7 Plano: Lamina:
Corte de Estudio 1 - 1 (0+400 al 0+850) - Disefio 2
~1.05=~——233—~ 105 = _
Tesistas: _ Escala: -
- 4 473 — Lurita Isla, Naysha y Morote Gamboa, Andrea 171000

MSIAO0INV 3Ad STINVIANLIST VHVd NOISHIA VNN NOD OdVI™D




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Detalle de Drenaje del Diseno 2

DISENO 2 DE MURO DE GRAVEDAD

Z e ‘ Tuberia.de
= _§ Drenaje

— 7 =T A @=6" @ 2.0m

3.80 T% J .,

7

50
Q\
\

Dique Existente

Muros Existentes | \

en los Lados "

&
Q R
X3
N
C//
6
Wi
X
R
NN
R
N
N
R
3
RS
&%

U
O
U
O
U
O
U
[T

@@@@c%c%c

<9-0-0-¢

P 210

N

SORREERELEEIEEIRELEEIREIS “Ov&

N
&
3

AN

Wi
&

Wi

AN

R SRR

S S R R RS R R TR TR TTKRTEK
0+400 0+450 0+500 0+550 0+600 0+650 0+700 0+750 0+800 0+850

A

4,43 -

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

MS3AO0LNV 3Ad S3LNVIANLST VHVd NOISHIA VNN NOD OAV3™d

/ Pantalla
: A\ A\ A\ AT\ A\ AT\ AT\ AT\ A\ A~ _ _ — — _, _ _ _ _ \_\/ _ _
Qégy@@@ggﬁﬁﬁﬁiyiyiy@@@v/ ;%%C?Q%‘vﬁﬁ‘vQ%‘?Q@‘VGQQQ
o0 050S050S0SCS0505 E0S0:90:9-0:9-0:9-0.0:0
i e
00585058505 C505650. oS Vet st sVt saSasVets®
Qég@ cg@ cg@ cg@ cg@ cg@ cg@ cg@ =) gé)ocg@ = OlwOlw,0lw:@ @ @ @ @ éDOCg@/S
MMMM@ Dimensiones del Muro % AL san el sl >
FOLOTOSOSOTOTOTUC SCets et se e et
B alhadododeodadadhad | Corona S AT AT = S S Y 1)
3.80
_ Pantalla \—
Leyenda Cimiento
Muro Disefio 1
o UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
d /] . ~ < 10 Cimiento Facultad de Ingenieria y All’qL'Jite.c’.cura
D,Q%),Q Muro Diseno 2 Pantalla )(DQG DOG O@% @OG/E / Carrera Profesional de Ingenieria Civil
Muro Diseno 2 Cimiento %%%% ProyeCtO:Diseﬁo de Muro de Gravedad Utilizando Boloneria de la Zona para mitigar
—1.05 *\% 2.33 4’{ 1.05 = efectos Producidos por los Huaycos, Quebrada Santo Domingo, Chosica, 2020.
Nivel de Terreno 443 lane: MURO DISERO 2 - TRANSVERSAL semine
Tesistas: Escala: P-O6- 1
Lurita Isla, Naysha y Morote Gamboa, Andrea 1/1000

O ANOO-ONCI-LI=INLAD
ITNUJ UUvVadadJ



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Dimensiones de Muro de Gravedad 1

0.90

>

}O@O@O@@
/ / /

3% >C >C >C

/> /> /> />
ﬁw ﬁw ﬁw ﬁw y

/\/<

+105+

C. .33 1.US

VS
W

0+640

\ ’/
Muro Existente

=S
J@

=0

3.80

=4

@f@@ -

= ¢
\

@5

p-e S

@@@@

% APz
©@©@©@©@<

c%c%c%q

900904

Tuberia de
Drenaje
J=6" @ 2.0m

S

Progresiva
0+715

g

<. 10

4.4 -

Tuberia de
Drenaje

Carrera Profe5|onal de Ingenieria Civil

vedad Utilizando Boloneria de la Zona par mtg

fo de Mur dG
duc pIHy deStDmgCh a, 2020.

Plano:

DISENO 1 - MURO DE GRAVEDAD PERFIL LONGITUDINAL

Lamina:

sistas: .
Lurita Isla, Naysha y Morote Gamboa, Andre

1/1000

MS3Ad0LNV 3A SALNVIANLST VHVd NOISHIA YNN NOD OAVI™O

MS3AO0LNV 3Ad SILNVIANLST VHVd NOISH3IA VNN NOD OAVv3dd



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

PERFIL TRANSVERSAL - DISENO 1Y DISENO 2

Dimensiones

MS3AO0LNV 3A SALNVIANLST VHVd NOISHYIA VNN NOD OAV3™O

O+ 6 4 O Diseno 1
925.0
924.0 //
923.0 / ”’J\f Q}\ 4 ~\_ J\f /A\ JA\ \)"\7 /}\
57 =7 hC IRl 57\ ¢ 7
922.0 D N AT S ) R >0
' Qj;\/ ~ @)\ ~—7 7= %;\/ -
010 == <R R DDA BT I
TR IS S S
9200 o ) ) ) ) ) ) )
919.0 % %%%
918.0 |
| |
0.50 | 2.96 ~—0.50
-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
3.96
Diseno 2
0+715 |
958.0
957.0 // \\
956.0 7 s G\ G s G = G = G A= — - 2.90
<)>/ /&'%/ /&'% /i'%\ //&%/ //&'%/ /C% e
C < [ < . J ]
| g 955.0 sPaCAVACLAVA LS _—
eyenda 7 é&g\ DT DTG X
954.0 T = g ocr o O (J —
Nivel bajo de T~ Blsej{ /«\é}/ggf /@( /«'g ;@ }/ P
Deslizamiento 953 0 - %\2%\0 gy Q\\ - ;5\/ -
Nivel Alto de / % % %
. . 952.0 !
Deslizamiento
951.0
Nivel del Terreno
s -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Muro Diseno 1 o liad do Inaenion .
genieria y Arquitectura
Carrera Profesional de Ingenieria Civil
@O}O}O}Q o ProYeeto Nisefio de Muro de Gravedad Utilizando Boloneria de la Z it
%@7@7@7 Muro Diseno 2 eI’!;e:tr:)c; PerodlLJJE:ci)does p(i;?\llc?s?-luaylclcf:,n()zebc;ao(;]ae r;":mteo gor?l?:gg?ghrgéilg:,rZOZO.
P DERFIL TRANSVERSAL - DISENO 1 Y DISENO 2 ramina:
Tesistas: _ Escala: P-O6-3
Lurita Isla, Naysha y Morote Gamboa, Andrea 1/1000




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Nosotros, LURITA ISLA NAYSHA DAYLI, MOROTE GAMBOA ANDREA MICHELLE
identificados con DNIs N° 70139511, 72185827, (respectivamente) estudiantes de la
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA y de la escuela profesional de
INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE,
autorizamo ( X ), no autorizamo ( ) la divulgacion y comunicacion publica de nuestra
Tesis: "DISENO DE MURO DE GRAVEDAD UTILIZANDO BOLONERIA DE LA ZONA
PARA MITIGAR EFECTOS PRODUCIDOS POR LOS HUAYCOS, QUEBRADA SANTO
DOMINGO, CHOSICA, 2020".

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo, segun esta estipulado en
el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.

Fundamentacion en caso de NO autorizacion:

SAN JUAN DE LURIGANCHO, 21 de Diciembre del 2020

Apellidos y Nombres del Autor Firma
MOROTE GAMBOA ANDREA MICHELLE

. Firmado digitalmente por:
DNI: 70139511 AMOROTEG el 21-12-2020
ORCID 0000-0003-2382-9308 13:41:43
LURITA ISLA NAYSHA DAYLI

. Firmado digitalmente por:
DNI: 72185827 NLURITAI el 21-12-2020
ORCID 0000-0002-6794-1476 19:13:37

Caodigo documento Trilce: INV - 0055871

oo INVESTIGA
.m.. Ucv




	Planos y vistas
	CURVAS - RUTAS - PERFIL - MEMBRETE-PERFIL LONGITUDINAL
	123


	Planos y vistas
	CURVAS - RUTAS - PERFIL - MEMBRETE-ALINEAMIENTO
	123


	Planos y vistas
	CURVAS - Ruta 2-PERFIL CORTE

	Planos y vistas
	PERFIL - CORTE_recover-CORTE 1-1

	Planos y vistas
	Planta DISEÑO LADOS-CORTE 1-1

	Planos y vistas
	Planta DISEÑO LADOS-LADERAS

	Planos y vistas
	PERFIL TRANSVERSAL - DISEÑO-Presentación1

	Planos y vistas
	Planta DISEÑO CENTRALES_recover-CORTE 1-1

	Planos y vistas
	Planta DISEÑO CENTRALES_recover-PANTALLA

	Planos y vistas
	Planta DISEÑO CENTRALES_recover-Cortes1-1.1

	Planos y vistas
	PERFIL TRANSVERSAL - DISEÑO-DISEÑO 2




