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INTRODUCCION

Durante todo el trayecto del Rio Chillon existen numerosas areas
tanto urbanas como agricolas asentadas en la ribera del rio haciéndolas
vulnerable a un posible desborde de sus aguas ocasionando desastres
humanos y materiales.

Justamente el area que estda mas expuesta es la parte baja de la
cuenca del rio Chillén; es decir el area en estudio del presente informe
tramo: Puente Panamericana-Puente Inca, un tramo aproximado de 5 Km,
anteriormente se han realizado trabajos de construccién de diques y
gaviones pero que como es comun en nuestro medio no se le ha dado el
mantenimiento y seguimiento respectivo hoy en dia se hallan destruidos
poniendo en peligro a las areas contiguas al rio Chillén.

La finalidad del presente informe es proponer una estructura de
proteccion éptima para este tramo, y que cumplan para una determina
avenida de disefio y un tiempo de retorno razonable de acuerdo a su
propésito.

Espero que el presente trabajo sea un aporte para el mejor
conocimiento de las posibles inundaciones que podrian ocurrir y asi poder

mitigar los dafios ocasionados.

Xl
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CARACTERISTICAS DEL RIO CHILLON EN EL TRAMO
PUENTE PANAMERICANA - PUENTE INCA

11 TRAMO DE ESTUDIO
El tramo de estudio de Defensa Riberefia materia de este informe se
encuentra comprendido entre el cruce del Rio Chillbn con la via
Panamericana ( Puente Panamericana) y el punto sobre el cauce del rio
denominado Puente Inca; El tramo en estudio materia del informe se
encuentra ubicado en el distrito de San Martin de Porres, teniendo un
recorrido aproximadamente de 5 Km sobre el eje del ri6. Este tramo
sobre el trayecto del rio Chillébn es la mas importante por ser la que
registra la mayor cantidad de inundaciones por la geometria del cauce y
las consideraciones altimétricas con relacién a la zona urbana, por ende
la zona mas vulnerable.

Se muestra la ubicacion en la figura N°1.1

1.2 MORFOLOGIA
Para el presente informe y de acuerdo a la topografia de la zona se llego
a la conclusién de dar una pendiente promedio al tramo comprendido

Puente Panamericana — Puente Inca como se muestra en el Cuadro N°

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
FIGURA N° 1.1
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1.1 La Pendiente en el tramo en estudio Puente Panamericana — Puente

Inca.

CUADRO N° 1.1
PENDIENTE

TRAMO PENDIENTE (%)

Pte. Panamericana — Puente Inca 1.3

El sector afectado por las inundaciones, en la zona de San Diego, se
encuentra en el tramo comprendido entre el Puente Panamericana vy el
Puente Inca. A lo largo de este tramo el cauce natural del rio Chillén ha
sido estrechado debido a diferentes intervenciones efectuadas por el
hombre principalmente para fines de vivienda y agricultura. Se tiene asi
que el ancho natural, de aproximadamente 250 m, ha sido reducido a

valores que varian entre los 30 m a 60 m.

Estas alteraciones han producido importantes cambios morfoldgicos en
el rio tales como la agradacion. Debido a este fenomeno las cotas del
cauce se han elevado, haciendo que actualmente el fondo del rio se
encuentre por encima del nivel de las calles de la urbanizacién San

Diego.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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1.3

ASESOR

TOPOGRAFIA Y VEGETACION

1.3.1 FISIOGRAFIA

El relieve general de la cuenca es el que caracteriza a practicamente la
mayoria de los rios de la vertiente occidental, es decir una hoya
hidrografica alargada, de fondo profundo y quebrado y de pendiente
fuerte; presenta una fisiografia escarpada y abruptas, cortada por
quebradas de fuerte pendiente y estrechas gargantas. La cuenca se
encuentra limitada por cadenas de cerros que en direccion hacia aguas
abajo muestran un descenso sostenido del nivel de cumbres.

En el tramo en estudio se observa la siguiente geomorfologia:

Faja costera : Angosta y relativamente plana; se extiende desde el mar
hasta la base del macizo andino. Esta forma presenta dos rasgos

fisiograficos tipicos:

i) Valle costero: de topografia plana. Se desarrolla en la parte mas
baja del rio, interrumpidos por montes-islas diseminados.
Litolégicamente consiste en material aluvial grosero o rellenos aluviales
finos.

ii) Planicie costera: en esta denominacion se agrupan fisiografias
conocidas como pampas de relieve plano e inclinado, cuya constitucion

esta ligada a procesos eolicos.

:-Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ



UNI-FIC

DEFENSAS RIBERENAS EN EL RIO CHILLON
TRAMO: PTE. PANAMERICANA - PTE. INCA

1.3.2 GEOLOGIA

Desde el punto de vista geolégico se considera que la cuenca tuvo
inicialmente una ubicacion en forma longitudinal a la actual cordillera de
los andes, depositandose en ella sedimentos de procedencia marina y
continental. Posteriormente estos fueron modificAandose por efectos
tectdbnicos como consecuencia del emplazamiento del Batolito de la
Costa y de los procesos orogénicos y epirogénicos que generaron
fuerzas de tensidbn y compresidn, cuya evidencia constituye el
levantamiento de la cordillera de los Andes y las estructuras geolégicas
resultantes, tales como fallas, pliegues, sobreescurrimientos, etc. Estas
cadenas de montanas resultantes fueron erosionadas antes que se
depositaran las capas rojas y conglomerados terciarios, asi como las
lavas y los piroclastos terciarios y cuaternarios, habiéndose alcanzado
por procesos de relleno y asentamiento la nivelacion casi completa de la
regién. De la deformacion de estos sedimentos se produjo un sundo
sistema de cordilleras, que es el paisaje actual.

Las rocas en la zona de estudio son clasificadas como sedimentarias
(calizas, limolitas, lodolitas, lutitas, arcillas y conglomerados), intrusivas
(granitos, granodioritas, dioritas y tonalitas), volcanicas (tufos, derrames,
aglomerados, andesitas, basaltos, riolitas, cenizas), metamérficas
(cuarcitas, pizarras, esquistos, filitas y marmoles). La edad de las rocas

esta comprendida desde el paleozoico al cuaternario creciente.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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En témminos generales, la mineralizacion estd representada
principaimente por especies minerales de plomo, plata, cobre y
antimonio. En cuanto a depoésitos no metalicos se destacan las calizas,

yesos y materiales de construccion.

1.3.3 REGION GEOGRAFICA

Segun la clasificacion del Dr. Pulgar Vidal, el tramo en estudio pertenece
a la Regiéon Chala; comprendida entre los 0 y los 450 m.s.n.m. estrecha
faja desértica que se extiende hasta aproximadamente 40 Km, y en la
que se hallan comprendidos Puente Piedra, Carabayllo, San Martin de

Porres, Los Olivos, Caudivilla, Chocas, Caballero y Trapiche.

1.3.4 ECOLOGIA

El tramo en estudio pertenece al Piso bajo, que se halla localizado entre
cero y los 1,000 msnm. Su topografia es plana y con ligeras pendientes.
Nace en la deyeccion del rio y acaba donde se entronca con el piso

intermedio de la cuenca.

Ecologicamente cubre formaciones desierto sub-tropical y matorral
desértico sub-tropical. En términos de la clasificacion del Dr. Pulgar Vidal

abarca la region Chala.

En este piso se percibe con nitidez los espacios urbanos, periurbanos y

los rurales. Los primeros estan integrados a Lima Metropolitana, los

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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1.4

ultimos cubren campos de cultivo y zonas eriazas sobre todo a partir del

Km 22 de la carretera a Canta.

METEOROLOGIA

1.4.1 TEMPERATURA

La temperatura varia durante el aifo. En la zona de estudio se alcanza
un promedio anual de 18.5 °C, correspondiendo los valores mas altos
(28 °C) a los meses de verano y los valores mas bajos (14 °C) a la

temporada invernal.

1.4.2 PRECIPITACION PLUVIAL
La precipitacion pluvial se estima a 250 mm anuales, La franja del litoral
esta influenciada por la condensacién de las neblinas invernales de la

costa (junio-agosto) procedentes del Océano Pacifico.

Las lluvias tienden a ser mas intensas a medida que la altitud se

incrementa.

El régimen estacional de las lluvias es el esperado para la vertiente del
Pacifico. El afio consta de una época humeda que se inicia en el mes de
diciembre y concluye en marzo, y una seca que comienza en junio y
termina a mediados de setiembre, siendo los demas meses
transicionales entre las dos épocas, como se puede apreciar en el

siguiente Cuadro N ° 1.2

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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CUADRO N° 1.2

ESTACION CANTA
LATITUD SUR ( 11° 30' ), LONGITUD OESTE ( 76° 30' ), ALTITUD ( 2,832 msnm )
PRECIPITACION Y TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL
DE CANTA EN LOS ANOS 1984-1998

PRECIPITACION TEMPERATURA

MES (mm) oC
Enero 75.50 13.40
Febrero 75.10 13.20
Marzo 92.80 13.00
Abril 33.20 13.50
Mayo 1.70 14.10
Junio 0.00 13.80
Julio 0.00 14.00
Agosto 0.20 13.90
Setiembre 6.90 14.10
Octubre 16.70 13.80
Noviembre 9.70 13.50
Diciembre 43.80 13.30

FUENTE: SENAMHI

La lamina precipitada promedio total anual es de 258 mm. En el ano
seco 1967 / 68 de 164 mm y en el ailo humedo de 1972 / 73 fue de 333
mm.Es conocido que la precipitacion en Lima, y en general en gran parte
de la costa peruana, tiene su origen en los estratos y estratocimulos.
Lima es cubierta en la generalidad de los dias, por un gran manto blanco
entre el mes de abril y octubre. En la figura N° 1.2 se indica la ubicacion

de estaciones pluviométricas.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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1.6

SUELOS

1.5.1 SERIES, PERFILES, SALINIZACION

Por su naturaleza los suelos que existen son aluviales en las areas de
valle, coluviales en areas de quebradas, aluvio-coluviales y edlicos en
las pampas y residuales en las areas de laderas y zonas de montana.

En el tramo, presenta los mejores suelos de la cuenca; correspondiendo
la mayor cantidad (30%) a la serie Chillon de origen aluvial la que
presenta suelos de textura que va de franco a franco arcillo arenoso,
profundos, de reaccién ligeramente alcalina, fertilidad media a alta, buen
drenaje y salinidad baja.

Existe problema de salinidad ya sea incipiente o evidente, debido
fundamentalmente al drenaje deficiente. Un gran porcentaje de estas
tierras, que se encontraban cerca de la actual carretera Panamericana,
han sido urbanizadas.

Algunas areas localizadas en ambas margenes del rio sufren una accién
erosiva que socava las tierras adyacentes al rio (riberas) siendo
necesaria una proteccion adecuada y en otros lugares, es depositado
material de desecho (basurales, desmontes) alterando sus
caracteristicas originales. No existen politicas de manejo y conservacion

de riberas.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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1.5.2 GRANULOMETRIA DEL MATERIAL DEL LECHO DEL RIiO
CHILLON

Para el tramo en estudio, se ha encontrado particulas diversas, tales
como: cantos rodados, guijarros, gravas, arenas y algunos finos; cuyos
diametros varian entre los 450 mm y los 0.074 mm.

Los ensayos de laboratorio para granulometria de material fino no se
llevaron a cabo, por no ser indispensable su realizacion.

Para el trazado de las curvas granulométricas del material de lecho, se
tomoé una serie de 8 muestras de material de rio; que luego fueron
tamizadas en el Laboratorio de Mecanica de Suelos. La curva

granulométrica se muestra en la figura N° 1.3

1.6.3 ESTIMACION DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD “ n ” DE
MANNING

El coeficiente de rugosidad esta relacionado con las fuerzas de
resistencia que ofrece el cauce al movimiento del agua, su valor
depende de la granulometria del material del cauce y de la configuracion
del lecho; los niveles de agua en el rio y las velocidades del flujo
dependen del valor del coeficiente de rugosidad.

Una férmula muy usada para el calculo de las velocidades del flujo y de
los niveles de agua es la formula de Manning cuyo coeficiente de

rugosidad se especifica como “n”.

ASESOR

: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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1.6

Los valores de “n”, para distintos materiales, se encuentran en tablas;
del libro Hidraulica de Canales Abiertos, de Ven Te Chow, se ha
encontrado lo siguiente:

Para cauces con fondo de gravas, cantos rodados y algunas rocas:

minimo normal maximo
“n” 0.030 0.040 0.050

Siguiendo las recomendaciones que dan los libros y sobre todo de la
visita de campo en la que se constatd el tipo de material que forma el

lecho y las margenes del rio, se adoptara un “n” promedio de 0.045.

INUNDACIONES

1.6.1 GENERALIDADES

Las inundaciones son fenomenos naturales, frecuentes en las cuencas
hidrograficas del territorio peruano. La frecuencia con que ocurren estos
fendbmenos en la mayoria de los rios de nuestro pais y el constante
crecimiento de los dafos ocurridos por ellos, nos conducen hacia la
buasqueda de ciertas soluciones para por lo menos reducir los efectos
destructivos que traen consigo.

Los danos debido a las inundaciones tienen la tendencia de
incrementarse en numero y costo de acuerdo al desarrollo socio-

economico. Este desarrollo esta relacionado con el crecimiento urbano,

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE
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industrial, ampliaciébn de areas agricolas, etc., desarrollo que ocurre

generalmente en las llanuras de inundacién.

1.6.2 LA INUNDACION DEL 15 DE MARZO DEL 2001

En él rié Chilldbn uno de los tramos mas vulnerable a inundaciones es el
comprendido entre el Puente Panamericana — Puente Inca, En este
tramo existen muchas urbanizaciones asentadas muy cerca al rio. En la
zona de San Diego peligrosamente el fondo del cauce se encuentra por
encima del nivel promedio de la urbanizacién.

Precisamente En la madrugada del 15 de marzo del 2001 se presenté en
el rio Chilldbn un caudal aproximado de entre 40 m3/s y 60 m3/s, y el
agua se desbord6 por la margen izquierda a la altura de parque Virgen
de Guadalupe de la urbanizacion San Diego, por falla de las defensas
riberenas.

Como consecuencia, las aguas ingresaron a la zona urbana y debido a
la caracteristicas topograficas del sector se produjo el embalsamiento de
las aguas que originé la inundacién permanente de un gran sector de
viviendas, alcanzandose en algunas zonas una profundidad de aguas

cercano alos 4 m.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ

-14 -



UNI-FIC DEFENSAS RIBERENAS EN EL RIO CHILLON
TRAMO: PTE. PANAMERICANA —~ PTE. INCA

1.7 CANTERAS

1.7.1 GENERALIDADES

Para la eleccién y ubicaciéon de la cantera se debe tener presente los
siguientes criterios:

1.-La naturaleza de la roca.

2.-Acceso y medios de comunicacion.

3.-Volumen de roca existente

4 -Factibilidad de la extraccion.

1.-Naturaleza de la roca; son deseables que presente las siguientes
caracteristicas:

a.-Homogeneidad, compacidad y uniformidad.

b.-Inexistencia de agrietamientos.

c.-Impermeabilidad.

d.-Buen peso especifico.

2.-Acceso y medios de comunicacién; el acceso adecuado lo

proporciona la proximidad a la carretera existente y la comunicacion
implica la conexion de la cantera con el tramo de estudio.

3.-Volumen de roca existente; se puede apreciar visualmente la
afloracion de roca en un area que puede satisfacer la demanda,

considerando una distancia promedio.
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4. -Factibilidad de la extraccién, esta sometida a los requerimientas de
tamafio que a su vez depende del diaclasamiento de la roca; a que
puede observarse directamente o bien en secciones delgadas con el uso
de microscopio

Otro factor que condiciona la factibilidad de la extraccion es un

prudencial alejamiento de la zona poblada.

1.7.2 UBICACION

Para la ubicaciéon de canteras se realizo observaciones por los cerros
mas préximos en la zona del tramo de estudio situado en la margen
derecha del ri6 a distancias variables. Encontramos pizarras, areniscas y
calizas muy intemperizados, con nula utilidad, esta conclusién la
corrobora ElI Mapa Geoldgico de la Carta Nacional, que muestra una
gran heterogeneidad geolégica en la zona.

En la margen derecha del rio se ubica una cadena de cerros que siguen
una orientacién divergente con la del rio chillén, a medida que avanza
hacia la desembocadura, dicha cadena la podemos identificar facilmente
porque en sus faldas se encuentra la avenida Tupac Amaru y la
carretera a canta frente al kilbmetro 28 de esta se ubica la cantera que

reune las exigencias ya detalladas anteriormente.
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CAPITULO i

ANALISIS HIDROLOGICO E HIDRAULICO

CUENCA DEL RIO CHILLON

La cuenca del rio Chilldbn se halla comprendida entre las coordenadas
geograficas 76° 20" y 77° 10" de Longitud Oeste y 11° 20" y 12°
00" de Latitud Sur. Politicamente se halla ubicada en el Departamento
de Lima, ocupando las Provincias de Lima y Canta. Limita por el Norte
con la cuenca del rio Chancay- Huaral, por el Sur con la cuenca del rio
Rimac, por el Este con la cuenca del rio Mantaro y por el Oeste con el
Océano Pacifico.

Esta cuenca una de las tres sobre las que se asienta Lima
Metropolitana, esta ubicada a 20 km de distancia del centro de la capital
con direccion norte, la que abarca toda la provincia de Canta y a los
distritos de Carabayllo, Puente Piedra, Ventanilla, parte de Comas, Los
Olivos y San Martin de Porres pertenecientes a la provincia de Lima,

como se aprecia en la figura N° 2.1
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2.2 ANALISIS DE DESCARGAS EN EL RIO CHILLON

El rio Chilldbn cuenta con 6 estaciones de aforo: Pariacancha, Obrajillo,

Larancocha, Puente Magdalena, Puente Huarabi y Desembocadura.

CUADRO N° 2.1
ESTACIONES DE AFORO DEL RIO CHILLON

ALTITUD AREA
ESTACION LAT. |LONG. | TIPO 2 ESTADO
(msnm) (Km®)
Desembocadura 20 11°56° | 77° 08’ | HL 2310 68-79
Pte. Huarabi 800 11°40°|76° 52’ | HL 1358 18-47

Pte.Magdalena 950 11°42°76°51° | HG 1241 47-Presente

Larancocha 1,181 11°41° | 76° 48’ | HG 1192 66-Presente

Obrajillo 2,700 |11°27°|76°38 | HG 355 68-Presente
Pariacancha 3,700 |[11°24°|76°31°| HL 122 68-75

HL: Limnimétrica

HG: Limnigrafica

La estacion mas importante es la ubicada en el Puente Magdalena,
situada a una altitud de 950 m.s.n.m y con una cuenca de recepcion de
1,241 Km?. Para los estudios de caudales se tomaron en cuenta los

caudales medidos en esta estacion.
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La descarga maxima registrada en Puente Magdalena ocurrié el ano
1965 y fue de 180.13 m%/s. ; La descarga media anual en registro que va

desde 1919 a 1998 ha sido de 8.97 m’/s.

CUADRO N°2.2
ESTACION PTE. MAGDALENA
LATITUD SUR( 11°42' ), LONGITUD OESTE( 76°51' ), ALTITUD ( 950 msnm )

CAUDALES MAXIMOS Y MINIMOS DIARIOS ( m*/s) DEL RIO CHILLON

Afo Q Max. Q Min. Aio Q Max Q Min.

1919/20 | 72.000 1.520 1935/36 | 52.400 1.020
1920/21 75.000 0.925 1936/37 39.300 1.000
1921/22 71.000 0.800 1937/38 | 67.200 0.605
1922/23 | 68.000 1.600 1938/39 | 83.700 0.740
1923/24 56.000 1.320 1939/40 | 63.700 0.820
1924/25 | 96.800 0.950 1940/41 79.350 0.940
1925/26 | 65.100 1.580 1941/42 91.850 1.200
1926/27 19.000 1.850 1942/43 | 71.520 1.000
1927/28 50.000 1.350 1943/44 81.090 1.600
1928/29 | 76.500 1.580 1944/45 | 43.250 0.700
1929/30 | 52.600 1.100 1945/46 | 112.000 0.900
1930/31 43.600 1.340 1946/47 | 42.450 0.600
1931/32 75.000 1.100 1947/48 | 45.000 0.499
1932/33 | 153.700 1.100 1948/49 | 107.000 1.200
1933/34 | 83.700 1.100 1949/50 | 70.000 0.850
1934/35 | 136.200 1.096 1950/51 85.000 1.364

FUENTE: SENAMHI
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Afo Q Max Q Min Ao Q Max Q Min
1951/52 | 70.000 1.200 1975/76 | 42.500 1.390
1952/53 | 78.200 1.200 1976/77 | 65.450 1.280
1953/54 | 50.700 1.280 1977/78 | 30.100 1.000
1954/55 | 120.000 1.520 1978/79 | 47.480 0.870
1955/56 | 49.500 0.900 1979/80 | 32.710 0.395
1956/57 40.200 0.390 1980/81 35.100 0.600
1957/58 38.560 0.650 1981/82 28.400 0.500
1958/59 | 72.330 1.255 1982/83 | 20.000 1.100
1959/60 | 28.530 0.300 1983/84 | 30.300 0.400
1960/61 28.800 0.698 1984/85 28.000 2.040
1961/62 | 40.000 0.579 1985/86 | 30.000 0.700
1962/63 42.840 0.475 1986/87 35.000 0.500
1963/64 36.000 0.420 1987/88 29.000 0.450
1964/65 | 180.130 0.498 1988/89 | 47.000 1.000
1965/66 | 60.280 0.204 1989/90 | 38.000 0.360
1966/67 | 130.310 0.256 1990/91 31.000 0.500
1967/68 20.420 0.413 1991/92 36.000 0.400
1968/69 | 35.240 0.352 1992/93 | 29.200 0.250
1969/70 | 150.180 0.352 1993/94 | 27.100 0.300
1970/71 56.900 0.765 1994/95 | 35.200 0.240
1971/72 | 180.000 0.765 1995/96 | 30.300 1.100
1972/73 | 49.600 1.400 1996/97 | 31.200 0.300
1973174 s/d 1.352 1997/98 | 70.000 0.700
1974/75 | 98.520 1.500

FUENTE: SENAMH]|
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Al igual que la mayoria de los rios de la costa presenta un régimen de
descarga irregular y de caracter torrentoso, con una diferencia bien
marcada entre sus valores extremos.

Existe un fuerte descenso de la disponibilidad de agua durante una larga
temporada que se conoce como periodo de estiaje que tiene una
duracién media de 7 meses ( mayo-diciembre), siendo de sélo el 17% el
volumen descargado, lo que obliga al uso del agua subterranea
principalmente en la parte baja. El periodo de avenida tiene una duracién
media de 2.5 meses (enero - abril) y se descarga el 58% del volumen
total. Existen dos periodos transicionales (abril-mayo y diciembre-enero)
con duraciones medias de 1y 1 1/2 meses y un volumen descargado de

14 y 11% respectivamente, como se puede apreciar en el cuadro N° 2.3.

CUADRO N°2.3
DESCARGA MENSUAL, DEL RIO CHILLON (1980 - 1998)
Estacion Pte. Magdalena - SENAMHI

MESES DESCARGA MENSUAL

(m3/s)

Enero 19.96

Febrero 24 .18

Marzo 30.84

Abril 16.13
Mayo 6.31
Junio 3.07
Julio 2.52
Agosto 1.83
Setiembre 1.70
Octubre 1.92
Noviembre 2.46
Diciembre 4.95
PROMEDIO 8.97
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A partir de mayo la descarga empieza a disminuir coincidiendo con la
finalizacion de la temporada de lluvias en la sierra, alcanzando los
niveles mas bajos en el mes de septiembre cuando la disponibilidad es
minima; en tanto que la descarga maxima se da entre los meses de

febrero y marzo, provoca a veces inundaciones en la parte baja.

2.3 DETERMINACION DE MAXIMAS AVENIDAS EN EL RIO CHILLON

2.3.1 GENERALIDADES

La determinacién de maximas avenidas nos permite tener valores de
diseno en obras de derivacion, vertederos de demasias, muros de
encauzamiento el cual es el caso del presente estudio y otras obras.
Para la determinacién de las maximas avenidas se puede contar con los

siguientes métodos como son:

e Métodos Empiricos.
e Formulas Empiricas.
e Meétodos Estadisticos

e Métodos de Analisis del Hidrograma.

Para la determinaciéon de maximas avenidas en el presente estudio se

usara el método estadistico, estos son aplicables a rios con registros de

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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caudales maximos, para ello se selecciona un valor maximo para cada
ano del registro. Para producir resultados utiles se debe usar una serie
de datos de valores de caudales maximos instantaneos de longitud de

registro suficientemente largo.

El calculo se hace mediante un analisis de frecuencia que define el
suceso posible de ocurrir por termino medio una vez cada cierto intervalo
de anos, conocido como “ periodo de retorno”. Este se define como el
intervalo promedio de anos entre la ocurrencia de una avenida de
magnitud especificada y una avenida igual o mayor. Se puede calcular
como la inversa de la probabilidad de que un valor dado sea igualado o

superado en el periodo de analisis.

2.3.2 DISTRIBUCION GUMBEL

Ven Te Chow ha encontrado que estas distribuciones pueden

expresarse en la forma:

Y=Yut+ K*ﬂy

Donde:

Y: caudal con una probabilidad dada
Ym: media de la serie de caudales pico

oy. desviacion estandar de la serie
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K: Un factor de frecuencia definido por cada distribucion. Es una
funcién del nivel de probabilidad asignado a Y.

La ley de Gumbel esta dada por la expresion:

P: Probabilidad de que un valor x sea igualado o excedido

Y: Variable reducida, dada por la expresion:

y=a(x-u)

u: Moda de la distribucién
a: Parametro de dispersion

Para una muestra de tamano finito, Gumbel encontré que:

u = Xm - ox Yn/On

a= cn/ Ox

yn: Valor medio esperado de la variable reducida

on. Desviacion estandar de la variable reducida

También que yn, 6n , son funciones sélo del tamano de la muestra.
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CUADRO N° 2.4
VALORES DE Y, v Gn
n 20 30 40 50 100 200
Yn 0.52 0.54 0.54 0.55 0.56 0.57
On 1.06 1.11 1.14 1.16 1.21 1.24

reemplazando valores:

y = ax —au= on/ ox X - Gn/ 6x (XM - O Yn/GOn )

= oyl ox X - op/ ox Xm + ¥n

o/ ox X =0n/ox Xm+Y-Yn

Con la ecuacién 2.2 es posible hallar los caudales con largos periodos
de recurrencia (avenida centenaria, avenida milenaria, avenida
diezmilenaria). Esta ecuacién representa una linea recta en papel
probabilistico de Gumbel . Precisamente la manera de comprobar que el
modelo de Gumbel es el apropiado para el problema en estudio consiste
en graficar la recta y plotear los puntos de la muestra; debera cumplirse

que todos los puntos caen alineados cerca de la recta.
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Procedimiento:

. Se ordena los valores de mayor a menor, sin importar el aio de
ocurrencia.

. Luego es necesario asignar a cada valor una probabilidad de
excedencia. Esta probabilidad de excedencia o frecuencia (P)
que se asigna a cada valor de la serie, es lo que se conoce
como posicion de trazado. Su inversa es el periodo de retorno
(T).

De todas las formulas existentes, la de mayor aceptacion es la

de Weibull:

Donde:
N: Numero total de valores de la muestra
m: Numero de orden de los valores ordenados de mayor a
menor.
. Se calcula la media aritmética de los valores de caudales pico,
asi como la desviacion estandar.
. Se halla los valores de Yn y on, interpolandolos en la tabla
anterior, sun el numero de datos disponibles.
. Se halla los valores de "K", para distintas probabilidades.

. Se halla los caudales de avenida Vs. tiempo de retorno.
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2.3.3 PRUEBA DE AJUSTE DE DISTRIBUCION EMPIRICA A

DISTRIBUCION GUMBEL POR EL METODO DE
KOLMOGOROV-SMIRNOV

Se calcula la Probabilidad Empirica ( P emp. ) Y la Probabilidad

Teorica ( P teo ) » S€GUN la funcion deseada.

Se determina la desviacion maxima :

Ama.x = Pt:mp. - Plco
Se escoge un nivel de significancia “a “ (0.05,0.01)yconayN

se obtiene un valor Atabula, de la tabla de Valores Criticos de

Kolmogorov — Smirnov.

Conclusion:

Si: A <Appur > El ajuste es Bueno al nivel de

significancia adoptado.

Apax > Abuiwr = El ajuste no es Bueno al nivel de

significancia adoptado.

En el Cuadro N°2.5 se realiza la Prueba de Bondad de Ajuste por el
Método de Kolmogorov-Smirnov para verificar que se ajusta a la

Distribucion Gumbel.
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CUADRO N° 2.5

PRUEBA DE AJUSTE DE DISTRIBUCION EMPIRICA A DISTRIBUCION GUMBEL
METODO KOLMOGOROV - SMIRNOV

m Xo(m3/s) | P ( X>Xo) " P(X>Xo) |A /Pemp-
Orden Orden Empirica ’ Teorica Ptsorica/
1 180.133 0.0125 3.3197 | 4.5031 0.0110 0.0015
2 180.000 0.0250 3.3159 | 4.4986 0.0111 0.0139
3 163.700 0.0375 2.5766 | 3.6196 0.0264 0.0111
4 150.175 0.0500 24776 | 3.5018 0.0297 0.0203
5 136.200 0.0625 2.0847 | 3.0347 0.0469 0.0156
6 130.307 0.0750 1.9191 2.8378 0.0569 0.0181
7 120.000 0.0875 1.6293 | 2.4933 0.0793 0.0082
8 112.000 0.1000 1.4045 | 2.2259 0.1023 0.0023
9 107.000 0.1125 1.2639 | 2.0588 0.1198 0.0073
10 98.515 0.1250 1.0254 | 1.7752 0.1559 0.0309
11 96.800 0.1375 0.9772 | 1.7179 0.1643 0.0268
12 91.850 0.1500 0.8381 1.6525 0.1908 0.0408
13 85.612 0.1625 0.6627 | 1.3440 0.2296 0.0671
14 85.000 0.1750 0.6455 | 1.3235 0.2337 0.0587
15 83.700 0.1875 0.6090 | 1.2801 0.2427 0.0552
16 83.700 0.2000 0.6090 | 1.2801 0.2427 0.0427
17 81.090 0.2125 0.5356 | 1.1928 0.2617 0.0492
18 79.350 0.2250 0.4867 | 1.1347 0.2750 0.0500
19 78.200 0.2375 0.4544 | 1.0962 0.2840 0.0465
20 76.500 0.2500 0.4066 | 1.0394 0.2979 0.0479
21 75.000 0.2625 0.3644 | 0.9893 0.3105 0.0480
22 75.000 0.2750 0.3644 | 0.9893 0.3105 0.0355
23 72.325 0.2875 0.2892 | 0.8999 0.3341 0.0466
24 72.000 0.3000 0.2801 0.8890 0.3371 0.0371
25 71.520 0.3125 0.2666 | 0.8730 0.3414 0.0289
26 71.000 0.3250 0.2520 | 0.8556 0.3462 0.0212
27 70.000 0.3375 0.2239 | 0.8222 0.3556 0.0181
28 70.000 0.3500 0.2239 | 0.8222 0.3556 0.0056
29 70.000 0.3625 0.2239 | 0.8222 0.3556 0.0069
30 68.000 0.3750 0.1676 | 0.7553 0.3749 0.0001
31 67.200 0.3875 0.1452 | 0.7286 0.3828 0.0047
32 65.450 0.4000 0.0960 | 0.6701 0.4005 0.0005
33 65.100 0.4125 0.0861 0.6584 0.4041 0.0084
34 63.700 0.4250 0.0468 | 0.6116 0.4187 0.0063
35 60.280 0.4375 -0.0494 | 0.4973 0.4557 0.0182
36 56.900 0.4500 -0.1444 | 0.3843 0.4938 0.0438
37 56.000 0.4625 -0.1697 | 0.3543 0.5043 0.0418
38 52.600 0.4750 -0.2652 | 0.2406 0.5444 0.0694
39 52.400 0.4875 -0.2709 | 0.2339 0.5468 0.0593
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m | Xo(mais) [P (Xe) [ P (X>Xo) |A [Pemp-
Orden | Orden | Empirica : Teorica Pteorical
40 50.700 0.5000 -0.3187 | 0.1771 0.5673 0.0673
41 50.000 0.5125 -0.3383 | 0.1537 0.5758 0.0633
42 49.601 0.5250 -0.3495 | 0.1404 0.5806 0.0556
43 49.500 0.5375 -0.3524 | 0.1370 0.5819 0.0444
44 47.480 0.5500 -0.4092 | 0.0695 0.6066 0.0566
45 47.000 0.5625 -0.4227 | 0.0535 0.6125 0.0500
46 45.000 0.5750 -0.4789 | -0.0134 0.6370 0.0620
47 43.600 0.5875 -0.5182 | -0.0602 0.6542 0.0667
48 43.250 0.6000 -0.5281 | -0.0719 0.6585 0.0585
49 42.840 0.6125 -0.5396 | -0.0856 0.6636 0.0511
50 42.500 0.6250 -0.5491 | -0.0969 0.6677 0.0427
51 42.450 0.6375 -0.5506 | -0.0986 0.6683 0.0308
52 40.200 0.6500 -0.6138 | -0.1738 0.6957 0.0457
53 40.000 0.6625 -0.6194 | -0.1805 0.6981 0.0356
54 39.300 0.6750 -0.6391 | -0.2039 0.7066 0.0316
55 38.558 0.6875 -0.6600 | -0.2287 0.7155 0.0280
56 38.000 0.7000 -0.6756 | -0.2473 0.7221 0.0221
57 36.000 0.7125 -0.7319 | -0.3142 0.7457 0.0332
58 36.000 0.7250 -0.7319 | -0.3142 0.7457 0.0207
59 35.237 0.7375 -0.7533 | -0.3397 0.7545 0.0170
60 35.200 0.7500 -0.7543 | -0.3409 0.7549 0.0049
61 35.100 0.7625 -0.7572 | -0.3443 0.7561 0.0064
62 35.000 0.7750 -0.7600 | -0.3476 0.7572 0.0178
63 32.714 0.7875 -0.8242 | -0.4240 0.7830 0.0045
64 31.200 0.8000 -0.8668 | -0.4746 0.7996 0.0004
65 31.000 0.8125 -0.8724 | -0.4813 0.8017 0.0108
66 30.300 0.8250 -0.8921 | -0.5047 0.8092 0.0158
67 30.300 0.8375 -0.8921 | -0.5047 0.8092 0.0283
68 30.100 0.8500 -0.8977 | -0.5114 0.8113 0.0387
69 30.000 0.8625 -0.9005 | -0.5147 0.8123 0.0502
70 29.200 0.8750 -0.9230 | -0.5415 0.8207 0.0543
71 29.000 0.8875 -0.9286 | -0.5481 0.8227 0.0648
72 28.800 0.9000 -0.9343 | -0.5548 0.8248 0.0752
73 28.525 0.9125 -0.9420 | -0.5640 0.8276 0.0849
74 28.400 0.9250 -0.9455 | -0.5682 0.8288 0.0962
743) 28.000 0.9375 -0.9567 | -0.5816 0.8328 0.1047
76 27.100 0.9500 -0.9820 | -0.6116 0.8417 0.1083
77 20.420 0.9625 -1.1698 | -0.8349 0.9002 0.0623
78 20.000 0.9750 -1.1816 | -0.8489 0.9034 0.0716
79 19.000 0.9875 -1.2097 | -0.8824 0.9108 0.0767
ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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TABLA N°2.1 VALORES CRITICOS DEL KOLMOGOROV-SMIRNOV

n am2y | am103 | wms% | cw2y | 2miz |
cow) £ )

1,'v., 2ymd 0. ), 0. 0. 0.
I n 0 o9 975 §70 995

] a 6S¢ 176 342 90 9219.
] n S63 634 163 85 319
L s493 565 624 €87 734
3 417 207] 563 627 669
6 9 463 519 §77 617
7 w7l 436 43) 518 576
8 19 410 454 507 42
I 9 T 387 419 450 s13
I 10 123 369 409 457 426
11 208 12 391 437 453
12 295 3.8 315 . 4y 499
13 2383 325 361 40t 432
1$ 178 Its 119 350 A18
15 26 304 38 37 i
15 253 295 bP3] 365 172
| 17 250 286 s 358 > K[
| 18 244 279 A7) 145 3
! 19 27 271 kbl g9g 137
N ) 252 265 294 39 232
R 226 259 237 321 344
2 28| 283 281 Ind 337
5 i 24/ 2715 W 3D
2 212 PN 269 301 30
2 208 2338 254 295 517
26 WS 233 259 299 311
2 200 229 ¢ 254 284 305
) 197 228 250 219- im
A 193 231 246 218 275
10 130 218 242 170 2%0
.38 177 202 24 5] 269
40 165 189 210 215 252
as 156 Iy " 198" 222 218
%0 148 170 128 " 211 226
(3] 142 162 180 201 216
60 136 155 172 19) 207
63 131 149 166 las, 199
70 115 144 160 179 192
75 112 139 154 173 185
20 s . 138 150 167 179
85 N 131 145 162 174
90 11 127 141 158 169
9s 108 124 137 154 165
100 106 121 134 150 161

Aproxiniicién 1.07/Vn 12y vVa 1.35)Va 1_52{»’; 1.63Yn
! parin prande / [

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE
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Para n = 79 ( tamaio de la muestra) se obtiene del cuadro N°2 .4, los

siguientes valores:

Ya=0.556 y on= 1.189

Del cuadro N°2.5 se tiene:

» Media aritmética: Q. = 62.036 m¥s
» Desviacion Estandar: O = 35.575
De la Tabla N°2.1 con a=5% n=79 se obtiene A e = 0.1508

Del Cuadro N°2.5 se obtiene Amax =0.1083 < 0.1508

Por lo tanto el Ajuste de Distribucion Empirica a Distribucion

Gumbel es Buena.

ASESOR: ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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2.3.4 APLICACION DE LA DISTRIBUCION GUMBEL

Se calcula los caudales maximos con las expresiones de Gumbel y los

parametros antes calculados:

[ ( i D - (Y -Y..) CAUDAL
Tr Y =in(-1/| In| 1- — = (m3ls)
) 9% | 0=0,+Kxa,

10 2.250 1.425 113

50 3.902 2.814 162

100 4.600 3.401 183

200 5.296 3.986 204

500 6.214 4.758 231
1000 6.907 5.342 252

A continuacion se muestra el Cuadro N° 2.6 Caudal de Avenida Vs

Periodo de Retorno.

CUADRO N° 2.6
MAXIMAS AVENIDAS VS. PERIODO DE RETORNO
PERIODO DE RETORNO
(aftos) CAUDAL DE AVENIDA
Tr=1/P Q (m3/s)
10 113
50 162
100 183
200 204
500 231
1000 252

AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE .
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2.4

CAUDAL DE DISENO

El disefo de estructuras para el control de aguas incluye la
consideracion de riesgo, ya que puede fallar si la magnitud considerada
en el diseno es excedida durante su vida util. Este riesgo hidrolégico
natural o inherente de falla se puede calcular en funcion del periodo de
retorno y la vida util de la estructura.

El riesgo de falla se determina considerando principalmente los efectos
de la posible destrucciéon de la estructura durante su vida util. Si esta
destruccion puede causar perdidas de vidas humanas, el riesgo deberia
considerarse casi cero, de igual manera debera tener un valor pequeno
para perdidas econémicas cuantiosas.

Para decidir el periodo de retorno (T) de la avenida de disefo, primero
precisamos la vida util de la obra( n ), luego asumimos un porcentaje
adecuado de riesgo de falla( R ), y obtenemos T de la siguiente

expresion:

Donde:
R= Riesgo de falla ( % )

T= Periodo de retorno ( anos )

ASESOR: ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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FUENTE: LINSLEY , KOHLER Y PAULUS: Hidrologia para Ingenieros, 1977

FIGURA N°2.2 RIESGO DE FALLA

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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l'_l"’ "f ‘."_('.'::“"'1 Perfodo de retorno (anos) FlV
NMaeantarillas de caneteras =
Volimenes de uffico bajos 5.-10
Vaohimenes de tidlico intemedios 10-25
Voldmenes de teflico altos 50-100
Puentes de carrereras
Sistean secundario 10-50
Sistema primario 50-100
Dicnaje apticola
Culverts 5-50
Suicos 5-50
Dienaje urbano B
Alcawmarillas en cindades pequering 2-25
Alcantarillas en ciudndas grandes 25-50
Acropuerios
Voldmenes bajos $-10
Voltmenes intermedios 10-25 =
Valimenes altos 50-100
Ditques
Cn lincas 2-50
Alrededor de ciudades 50-200
Presas con poca prohabilidad de péididas de
vidas (haja amenaza)
Presas pequenas 50-100
I'resas intermediasg 100+
Presas grandes r S0-100T
Pre<as con promabilidad de pArdidas de vidas - ‘
(amenaza sigrificativa)
Presac pequeitas
Pre<nc intrimedias . :g—%}(ﬂ%
I'resne prowdes -IKIO’!-

i1eras con prolabtlidsd de altas perdidas o2
Jdles (alta amenaze)

Presas pegoenae

Presas ptenncdiag®

Preses pramtes

S0-100™
10N
[LERRS

FUENTE: LINSLEY,KOHLER Y PAULUS: Hidrologia para Ingenieros, 1977

TABLA N° 2.2 PERIODO DE RETORNO PARA ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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n = Vida util de la estructura ( anos )

Aplicando la expresion tenemos los siguientes resultados:

» Para:
R =40%

n = 25 anos

Reemplazando tenemos :

1 25
0.40 :l—[l—- J
T

T = 49.44 anos
Tomamos:

Tr =50 anos

» Para:
R =25%
n = 25 anos

Reemplazando tenemos :

1 25
025-1-1- )
T

T = 87.40 anos

Tomamos:

Tr =100 anos

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE
-37-
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» Para:
R=5%
n = 25 afos

Reemplazando tenemos :

1 25
0.0521—[1——- )
T

T = 487.89 afnos
Tomamos:

Tr = 500 anos

Finalmente Se presenta el siguiente cuadro de valores de caudal de
diseno versus tiempo de retorno que se considera para el presente

informe:

CUADRO N° 2.7
CAUDAL DE DISENO VS. PERIODO DE RETORNO

PERIODO DE RETORNO CAUDAL DE DISENO
(afios)
Tr=1/P Q (m3is)
50 162
100 183
500 231

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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Si se compara el caudal registrado en los ultimos desbordes (Q = 40
m3/s — 60 m*/s) con los valores del cuadro N° 2.7 se llega a la conclusién
que la ultima inundacion se present6 con caudales de muy bajo periodo
de retorno, es decir con caudales que se repiten frecuentemente.

Esto no hace mas que evidenciar la alta vulnerabilidad de los sectores
afectados por las inundaciones. En zonas de alta densidad poblacional
se recomienda disefiar las defensas con caudales con periodos de

retorno del orden de los 500 anos a 1000 anos .

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE % AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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2.5 CALCULO DE SOCAVACION GENERAL

La socavacién que una corriente de agua produce en el cauce por el que

circula se puede presentar de diversas formas:

a) SOCAVACION GENERAL

b)

Es el descenso del fondo del rio producido por un aumento de la
capacidad de arrastre de material sélido en virtud a un aumento de
velocidad. La erosién del fondo del cauce es una cuestion de
equilibrio entre el aporte sé6lido que pueda traer el agua y el
material removido por el mismo. La posibilidad de arrastre de los
materiales de fondo se considera dependiente de la relacién entre
la velocidad media del agua y la velocidad media requerida para

arrastrar las particulas que constituyen el fondo en cuestion.

SOCAVACION EN CONTRACCIONES

Se produce por el aumento en la capacidad de arrastre de sélidos
que adquiere una corriente cuando su velocidad aumenta por

efecto de una reduccién de area hidraulica en su cauce.

SOCAVACION EN CURVAS

Cuando un rio describe una curva, existe una tendencia en los
filetes liquidos situados mas lejos del centro de curvatura a
desplazarse mas aprisa que los situados mas hacia el interior;

como consecuencia, la capacidad de arrastre de sélidos de los

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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d)

primeros es mayor que la de los sundos y la profundidad de erosion
es mayor en la parte del cauce exterior a la curva que en la interior.

EROSION DE MARGENES

Es la erosion producida en los materiales deleznables o solubles
que forman las margenes; el efecto es peligroso en crecientes, por
aumento del poder erosivo de la corriente a causa de su mayor
velocidad.

SOCAVACION LOCAL

Es causada por distorsiones del flujo debido a pilas de puentes,
espigones u otros obstaculos.

Cuando se coloca una pila de puente en la corriente de un rio se
produce un cambio en las condiciones hidraulicas de ésta y, por lo
tanto, en su capacidad para producir arrastre sélido.

Cuando la capacidad de arrastre supere localmente el aporte del

gasto sélido del rio, se producira en la pila una socavacion local.

Para el presente estudio se ha calculado la socavacién general y para
su determinacion se ha utilizado el método de Lischtvan - Lebediev, el
cual esta basado en la determinacién de la condicién de equilibrio entre
la velocidad media de la corriente y la velocidad media del flujo que se
requiere para erosionar un material de diametro y densidad conocidos.

El método es aplicable tanto para subsuelos homogéneos como

heterogéneos.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE

AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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El valor a calcularse viene a ser el descenso del fondo durante la

avenida, a consecuencia del arrastre de sedimentos por la corriente.

Para suelos granulares se tiene que:

Donde:

ds = profundidad después de producirse la socavacién del fondo.
Se mide desde el nivel del agua al pasar la avenida hasta el

nivel det fondo erosionado. (m)

a = coeficiente que se deduce a partir de los datos mediante la

expresion:

en donde;

Qq = Gasto de disefio (m*/ s)

dm = tirante medio de la seccién, se obtiene dividiendo el area

hidraulica entre el ancho efectivo. (m)

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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do = profundidad inicial que existe en una determinada vertical de
la seccion entre el nivel del agua al pasar la avenida y el
nivel del fondo obtenido durante el estiaje. (m)

Be = ancho efectivo de la seccién. (m)

Dm = diametro medio de la granulometria del material del fondo.
(mm)

B = coeficiente que toma en cuenta el periodo de retorno con que
se representa el gasto de disefno. Como se indica en el
cuadro N° 2.8

u = coeficiente que toma en cuenta el efecto de contraccién
producido por las pilas en el caso de existir un puente. Ver
cuadro N° 2.9

X = exponente variable para suelos no cohesivos que depende de

Dm (mm). Como se muestra en el cuadro N° 2.10.

AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE
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CUADRO N° 2.8
VALORES DEL COEFICIENTE B

TIEMPO DE RETORNO COEFICIENTE

ANOS B

0.77

0.82

0.86

10 0.90

20 0.94

S0 0.97

100 1.00

500 1.05

1000 1.07

Fuente: Manual de Diserio de Obras Civiles
Comision Federal de Electricidad - México

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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CUADRO N° 2.10

VALORES DE X Y 1/(1+X) PARA SUELOS NO COHESIVOS

=l x| %] ¥
en mm en mm

0.05 0.43 0.70 40.00 0.30 0.77
0.15 0.42 0.70 60.00 0.29 0.78
0.50 0.41 0.71 90.00 0.28 0.78
1.00 0.40 0.71 140.00 0.27 0.79
1.50 0.39 0.72 190.00 0.26 0.79
2.50 0.38 0.72 250.00 0.25 0.80
4.00 0.37 0.73 310.00 0.24 0.81
6.00 0.36 0.74 370.00 0.23 0.81
8.00 0.35 0.74 450.00 0.22 0.83
10.00 0.34 0.75 570.00 0.21 0.83
15.00 0.33 0.75 750.00 0.20 0.83
20.00 0.32 0.76 1000.00 0.19 0.84
25.00 0.31 0.76
Fuente: Manual de Disefio de Obras Civiles

Comision Federal de Electricidad - México
ASESOR: ing. EDGAR RODRIZ‘-;UEZ ZUBIATE -PTUTOR -: Bach. EDUARDO HUAEO;O DIAZ -
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CALCULO DE SOCAVACION GENERAL

Para él calculo se ha tomado encuenta la seccién mas critica cuyos

datos son:

Q=231m3/s

Dm=73 mm

Be=30m
do=3.0m
dn=2.12m
. 1=0.86

Con estos datos reemplazamos en las tablas correspondientes

y ecuaciones obtenemos:

X =0.286
B =1.05

a = 2.559
ds = 4.40

y=ds-dp=440-3.0=14
De lo cual obtenemos la profundidad de socavacion para este

tramo PTE. Panamericana - PTE. Inca

Y =150m.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE e AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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CAPITULO 1l

ESTUDIO DE TRANSITO DE AVENIDAS POR EL RIO
CHILLON

3.1 GENERALIDADES

Efectuar la prueba de transito de avenida significa determinar los efectos
en el dique de proteccion propuesto por efecto de una onda de avenida.

Como resultado del almacenamiento de aguas producto del aumento del
caudal se produce el movimiento de una onda de avenidas aguas abajo
del canal. Permite predecir los efectos que tendra aguas abajo del rio, el

control de inundaciones.

3.2 TRANSITO DE AVENIDAS

Para él calculo aplicaremos uno de los métodos hidroldgicos que esta

basada en la siguiente ecuaciéon de continuidad:

Qemrada - Qsalida = Almacenamiento

ASESOR: ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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Para indicar las condiciones al principio y al final del intervalo, se puede

escribir de la siguiente manera:

(1,+1, O+

1

L 2 2

donde:

S = Volumen de almacenamiento.
! = Caudal de entrada.
O = Caudal de salida.

At = Intervalo de tiempo.

o)
2’)x.’.‘..—SZ—-.S'

1

Se supone inicialmente que /,, I,, O, y S, se conocen y se trata de

encontrar O, y S,. Puesto que hay dos incognitas es necesario encontrar

una sunda relacion dividiendo toda la ecuacién entre At se introduce un

nuevo parametro para relacionar Sy O:

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE -

AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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3.3

Con esta expresion obtenemos los diferentes N para caudales de
entrada y del grafico N vs O se obtiene los caudales del hidrograma de

salida.

DETERMINACION DEL PERFIL DE FLUJO

3.3.1 GENERALIDADES

Para determinar el perfil de agua (al ocurrir la avenida de disefno) en el
Ri6 Chillon en el tramo de estudio. Se tiene las siguientes
consideraciones del comportamiento hidraulico:

El flujo gradualmente variado, es el flujo permanente cuya profundidad
varia gradualmente a lo largo de la longitud del rio. Este tipo de flujo,

significa dos condiciones:

1. Que el flujo es permanente; es decir, que las caracteristicas
hidraulicas del flujo permanecen constantes en el intervalo de tiempo
en consideracion.

2. Que las lineas de corriente son practicamente paralelas, es decir,
que la distribucion hidrostatica de la presion prevalece sobre la

seccion del canal.

Existen varios métodos para calcular el perfil de flujo de un canal no

prismatico, el mas utilizado es el método Estandar por Etapas, este

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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método se utiliza para determinar el perfil de un flujo gradualmente

variado en canales no prismaticos.

El método consiste en calcular el perfil por etapas, de estacién en

estacion donde las caracteristicas hidraulicas hayan sido determinadas.

La distancia entre estaciones es dada, y se procede a determinar la

profundidad de flujo por tanteos.

Si referimos la superficie de agua a un nivel de referencia como se

muestra en la figura N° 3.1 se tiene que:

Z1i=S0Az*+V1*+ Z2 oo (a)
Z22=Y24 20 o .(b)
La pérdida por friccion es:
hi=StA==1/2(S1+ S2)Az.cccenn (c)
La pérdida por transicion es:
he = k (a1 V42/2g - 0, V212G ) ... (d)
Donde k es el coeficiente de contraccion o expansion.

Entonces se tiene que:
Zy+ oy V4329 = 2o+ aa Va212g + hy+ he ... (e)

Las alturas totales en las secciones son:

-51-
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METODO ESTANDAR POR ETAPAS
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FIGURA N°3.1
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Hi=Z1 + o Va212Q oo (f)

Ho= 25+ o V22/29

Entonces la ecuacion (e) queda:

Hi=Ha+hs+he ... (h)

El proceso de calculo consiste en:

La elevacion del flujo y la descarga es conocida en la seccion 1.
La altura de energia es calculada conociendo la geometria de la
secciony (a)

La geometria de la seccion 2 es conocida asi como la distancia
entre las secciones.

Se asume una elevacion de la cota de agua de la seccidén 2 y se
calcula los valores del area y radio hidraulico.

Se calcula la pérdida por friccion.

Se calcula la altura de velocidad.

Se calcula las otras pérdidas por transiciones si las hubiera.

Se calcula la diferencia de energia entre las secciones 1y 2.

La cota de la linea de energia en la seccion 2 se calcula como la
suma de la cota de la linea de energia de la seccién 1 mas la

diferencia de energia calculada en el paso anterior.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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e Se compara el resultado de (i) con la altura de energia obtenida
al asumir (d).
e Si el error no es aceptable se procede a asumir otra cota de

agua (d).

Para la utilizacion del método descrito se considerd el “n” de Manning

promedio igual a 0.045 para las margenes y para el cauce.

3.3.2 APLICACION DEL PROGRAMA HEC-RAS 2.2

Calcula los perfiles de superficie de agua de una seccién transversal a la
préxima seccién resolviendo la ecuacion de energia con un
procedimiento iterativo llamado el método estandar por etapas. La

ecuacion de energia se escribe como sigue:

a : a
Y, + Z,+ — 22 =Y + Z, + L1 _+ h,
g 2g

Donde:

Y., Y2 =tirante de agua

Z,, Z> = elevacion del canal principal

V,, V2 = velocidades promedios

g = aceleracion de la gravedad
ASESOR: ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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ECUACION DE LA ENERGIA
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FIGURA N°32
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he = pérdida de energia

o1, o2 = coeficientes de velocidad

Un diagrama que muestra los términos de la ecuacion de energia se
muestra en la figura N° 3.2

La pérdida de energia entre dos secciones transversales esta
compuesta de pérdidas de friccion y pérdidas de contraccion o

expansion. La ecuacién de la pérdida de energia es la siguiente:

Donde:

L = longitud del tramo
S = pendiente entre dos secciones

C = coeficientes de expansion y contraccion

Ingreso de datos basicos:
a.Datos geométricos
sEsquema del sistema del rio
sSecciones transversales

sDistancias entre secciones transversales
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=*Rugosidad del cauce y los bancos
=Coeficientes de contraccion y expansion
=Localizacién de las uniones de otros rios al principal

sLocalizaciéon de puentes, alcantarillas, etc.

b.datos de flujo regular

eCaudal de disefio

eRégimen del flujo

eCondiciones limites (elevacion de la superficie de agua, aguas arriba)

ePendiente aguas arriba y aguas abajo del rio

Para evaluar el efecto de la gravedad sobre el estado del flujo se
calcula el Namero de Froude, que es un numero adimensional que
relaciona las fuerzas inerciales con las gravitatorias y se define de la

siguiente manera:

Donde:

Vi = velocidad media del fiujo (m%/s)
g = aceleracion de la gravedad (m/s?)
D = A/ T = profundidad hidraulica (m)

T = ancho superficial (m )

ASESOR: ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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Si: F < 1 entonces el flujo es lento o subcritico
F > 1 entonces el flujo es rapido o supercritico

F = 1 entonces el flujo es critico

Al desembocar el rio en el mar se formara un flujo gradualmente variado,
esto quiere decir que el tirante variara gradualmente a lo largo del rio.
Para efectos del dimensionamiento de la altura del dique es necesario
conocer dichas variaciones, es decir, necesitamos conocer el perfil del
flujo que representa la curva de la superficie del mismo. Este
representara una curva de remanso si la profundidad del flujo aumenta
en la direccion del mismo y una curva de desagiie si la profundidad
decrece.

Utilizando el programa se determiné el perfil del flujo de rio que se
muestra en el plano de perfil longitudinal, también se muestra en la
figura N°3.3 como resultado de la aplicacion del programa la variacion
del tirante a lo largo del tramo como consecuencia del transito de
caudales 162, 183 y 231 m%/s. .

En los cuadro N°3.2, 3.3 y 3.4 se muestra la corrida del Programa HEC
RAS versién 2.2. ademas en el cuadro N°3.5 se muestra la variacion del

tirante para cada tiempo de retorno.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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CUADRO N°3.5
TIRANTE EN EL RIO CHILLON PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

TIRANTE ( m)
PROGRESIVA
TR= 50 ailos | TR= 100 afios | TR= 500 afios
4+620 267 2.83 3.16
4+480 1.83 1.96 222
4+130 2.09 2.23 2.51
3+780 1.84 1.98 2.26
3+430 1.95 2.08 234
3+080 1.48 1.59 1.82
2+730 1.36 1.48 1.73
2+380 1.41 1.51 1.73
2+030 1.02 1.12 1.33
1+530 0.84 0.96 1.18
1+050 0.84 0.95 1.17
0+850 0.96 1.06 1.26
0+650 1.18 1.28 1.50
0+450 1.30 1.39 1.57
0+250 1.79 1.92 219
0+070 1.68 1.81 2.10
0+000 0.94 0.97 1.04

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
-B83-



UNI-FIC

DEFENSAS RIBERENAS EN EL RIO CHILLON
TRAMO: PTE. PANAMERICANA ~ PTE. INCA

3.4

VULNERABILIDAD DEL TRAMO DE ESTUDIO

A fin de evaluar la vulnerabilidad del tramo se ha realizado un analisis
hidraulico que permita determinar los niveles de agua en el tramo de
estudio.

Utilizando la informacion topografica y los caudales de avenidas
correspondientes a los diferentes periodos de retorno (Tr), se han
obtenidos los perfiles de agua en el tramo como se muestra en el plano
ST-01.

Los analisis muestran como zona critica el sector inmediatamente aguas
arriba de la garganta del antiguo Puente Inca. EIl estrechamiento del
cauce en el sector Puente Inca producira un remanso que ocasionara la
sobre elevacion de los niveles de las aguas, que para valores de
descarga superiores a los 160 m®s producira el desbordamiento de las
aguas sobre las defensas, aunque dadas las caracteristicas de las
defensas actuales estas fallarian, en cualquier tramo de la zona, con

caudales de un orden de magnitud de aproximadamente 100 m%/s.

En el cuadro N° 3.1 se indican las areas que pueden ser afectadas por

las avenidas antes mencionadas.
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CUADRO N° 3.1
AREAS QUE SERIAN AFECTADAS DEBIDO AL DESBORDE

AREA AGRICOLA | AREA URBANA
TRAMO
(Ha) (Ha)
Pte. Panamericana - Pte. Inca 25 115
ASESOR: ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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CAPITULO IV
PROPUESTA DE PROTECCION DE RIBERAS
4.1 PROTECCION EXISTENTE

La inspeccién visual muestra que el encauzamiento del rio Chillén, en el
tramo comprendido entre la Carretera Panamericana y Puente Inca
(zona de San Diego) ha sido hecho sin ningun estudio técnico. Entre los

principales puntos a observarse tenemos:

El material que conforma las defensas riberefas no es un material
adecuado, no tiene la compactacién necesaria, ademas en algunos
casos contiene basuray materiales organicos

Se aprecian claramente filtraciones en los pies de los taludes de las
caras exteriores de estas defensas, el flujo descontrolado a través
del material que conforman estas protecciones podria estar
ocasionando el lavado de los finos con el consiguiente debilitamiento
de toda la estructura.

Se evidencia un proceso de agradacion del lecho que ha ocasionado
que actualmente el fondo del rio se encuentre por encima del nivel
de las calles de la urbanizacién San Diego. Esta situacion es muy

peligrosa puesto que la agradacion es un fenédmeno progresivo que

ASESOR: ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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4.2

de continuar ocasionara que los niveles del lecho sigan elevandose
disminuyendo aun mas la capacidad de conduccién del cauce.

La inundacibn se produjo con caudales que estaban
aproximadamente en el orden de 40 m*/s a 60 m®%s. Estos caudales
de avenida son relativamente pequefos, pues en los afos 1965 y
1972 ocurrieron caudales superiores a 180 m’s. Si actualmente
hubieran discurrido caudales de esta magnitud, ademas de los
cuantiosos dafnos materiales, hubiera existido una alta posibilidad

de pérdida de vidas humanas.

DIQUE DE ENCAUZAMIENTO

Son estructuras que evitan que el agua desborde su cauce e inunde
extensas areas; pueden ser diques de tierra o de concreto armado.

Los diques de tierra son mas econémicos por considerar que se
aprovechan el material del lugar, pero considerando la estabilidad del
dique de tierra presentan taludes casi planos y un ancho en la base
grande como se muestra en las figuras N°4.1y 4.2

Para predecir como un dique va a soportar una inundaciéon es de vital

importancia considerar los tipos de falla que pueden ser:

a) Erosién frontal derecha debido a la corriente, generalmente en la

zona expuesta y es mas comun en suelos cohesivos.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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TIPOS DE DIQUES DE TIERRA

Enrocamiento
Zona de filtro

protector

SECCION HOMOGENEA
FIGURA N° 4.1

-ilﬁ

Enrocamiento
protector

Material permeable fino
\ Boleos gravas y arenas /

SECCION MIXTA
FIGURA N°4.2

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTEDIAZ
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b) Erosion directa del terreno que sigue al desbordamiento.

c) Deslizamiento o hundimiento de las margenes causado por la
filtracion.

d) Colapso parcial o total del dique por aumento de la presion del agua
en los estratos permeables subyacentes al dique.

e) Falla de la cimentacion.

4.3 ANCHO DE ENCAUZAMIENTO
El ancho de encauzamiento se calculara de acuerdo a los siguientes
métodos:
e Meétodo de Gerald Lacey
¢ Método de Blench

e Método de Altunin para Material Granular

a) METODO DE GERALD LACEY

En 1929 dio a conocer sus ecuaciones para el dimensionamiento
de canales, a partir de datos provenientes de la India, Pakistan y
Egipto. Sus ecuaciones, obtenidas empiricamente, en el sistema

inglés, sefalan lo siguiente:

B=8Q"3
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Donde:
Q=enps
B=enp

Para nuestro caso:

Qz = 231 m¥s = 8151 p’/s B, = 8/3* (8151)"> =53 m.

b) METODO DE BLENCH

Blench estudi6 el comportamiento hidraulico de canales
construidos en la India, principalmente con fines de riego. Su
objetivo era determinar bajo que condiciones un canal de tierra,
sin revestimiento, conducia un caudal en estado de equilibrio: Sin
erosion y sin sedimentacién ("canales en régimen").

La validez del método de Blench esta limitada a las condiciones
en las que se realizaron las observaciones en las que se basé.
Sin embargo, Blench sostiene que la validez de sus férmulas
podria ir un poco mas alla y cubrir también el comportamiento de
canales que tenga, por ejemplo, caudales mayores que los

estudiados.

Para lechos de grava

B =3.26 Q%5

Donde:
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B = ancho del canalen m
Q = caudal de disefio en m%/s
Para nuestro tramo en estudio tenemos:

Q. =231ms B2 =3.26* (231)"2=50m

c) METODO DE ALTUNIN PARA MATERIAL GRANULAR

B o AQU.f' S{J.E

Donde:

A = coeficiente dado por la expresion:

A= (n x K 5 )zjsﬁ}
n = coeficiente de rugosidad de Manning
K = coeficiente que depende de la resistencia de las orillas. En
los problemas de ingenieria se acepta K= 10
m = exponente igual a 1.0 para cauces aluviales

entonces se tiene que:

3
A =(0.045x10% 550 =13
Para nuestro tramo en estudio tenemos:

2=231m’s S;=0.013 Bo = 1.32* (231)"2/S%2 =48 m.
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Finalmente para el tramo de estudio Puente Panamericana Puente Inca

elegimos un ancho de encauzamiento de 50.00 metros.

4.4 DISENO DE LA SECCION DEL DIQUE CON ENROCADO DE

PROTECCION

Para el disefio de la seccion definitiva del dique se requiere del calculo

de:

441

442

443

444

445

446

447

441

Calculo de la altura del Dique
Ancho de Corona

Pendiente del Talud del Dique
Tamarno de la roca para Enrocado
Profundidad de la Uia del Enrocado
Material de Filtro

Analisis de Estabilidad

CALCULO DE LA ALTURA DEL DIQUE
Se obtiene agregando a la altura calculada por maxima descarga,

una altura adicional llamada borde libre:

H=h+B,
Donde:
H = Altura del dique ( m ).

h = Tirante de la maxima avenida ( m).
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B, = Borde Libre ( m).

Este borde libre es una altura de seguridad y en el siguiente

cuadro se dan algunos valores recomendados:

CUADRO N° 4.1
BORDE LIBRE
DESCARGA DE DISENO BORDE LIBRE
(m’ls) (m)
Menos de 200 0.6
200 - 500 0.8
500 - 2000 1.0

Fuente :  Textbook for group Training course in River and Dam
Engineering River Bureau, Ministry of Construction,

JICA

Entonces para cada caudal de diserio le otorgamos su respectivo

borde libre :
CUADRO N° 4.2
BORDE LIBRE
DESCARGA DE DISENO BORDE LIBRE
(m’s) (m)
162 0.60
183 0.60
231 0.80

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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Se propone de acuerdo al tirante calculado por
maximas descargas en al capitulo anterior y al borde
libre recomendado de 0.80m una altura total del Dique

de 4.00 m.

4.4.2 ANCHO DE CORONA
Esta relacionado con la importancia del dique, se

relaciona con la descarga de disefo.

CUADRO N° 4.2
ANCHO DE CORONA
DESCARGA DE DISENO | ANCHO DE CORONA
(m®'s) (m)
Menos de 500 3
500- 2000 4

Fuente : Textbook for group Training course in River and Dam
Engineering River Bureau, Ministry of Construction,
JICA

Entonces de acuerdo a esta tabla seleccionamos un ancho de

corona de 3.0 m.
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ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE
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44.4

LA PENDIENTE DEL TALUD DEL DIQUE

El talud de un dique esta relacionado con las propiedades de los
materiales disponibles para su construccion, las condiciones de
cimentacion y la altura de la estructura. Un talud adecuado sirve
para dar estabilidad al dique.

En el presente estudio se ha elegido un talud de 1.5 debido al
espacio y material que se va a usar y también de acuerdo a la
estabilidad que se requiere que tenga y sobre todo debido a la

durabilidad de la obra.

TAMANO DE LA ROCA PARA ENROCADO

Para este tramo en estudio, debido a que el rio esta sujeto a la
filtracion y erosion se colocara un revestimiento de enrocado, con
una alturaigual a la del dique.

Para el calculo del diametro minimo para el enrocado de

proteccion emplearemos 2 criterios de disefio:

e PRIMER METODO:

El enrocado de proteccion sobre el talud, estara constituido

por roca de cantera, cuyo peso y diametro minimo (Dmin ), se

determina mediante la siguiente formula de la Division de

Caminos del Estado de California de EEUU:
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B 2x10"5><V6><S_
" sen(P-Z) x(S-1)

Donde:

P min = P€so minimo de la roca en libras

P = 70° (constante de rotura de las rocas)
S = Gravedad especifica de larocaent/m?
Z = Talud del muro

V =Velocidad delrioen p /s

Tenemos:

S=265 t/m®
Z=1.5 (33°40")

V = 3.64*3.28 = 11.94 pls
F,;, =448 b =204 kg

D,.. =(204/2650)"/3=0.43m

D_. =043m
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e SEGUNDO METODO:

Otro método para el calculo del didametro minimo de roca para

el revestimiento del talud es el siguiente:

Donde:
dso = diametro mediano de la roca (m)
b = 1.4 para condiciones de mucha turbulencia
V = velocidad maxima del agua = 3.64 m/s
vo= densidad del agua = 1000 Kg/m*
vo = densidad de la roca = 2,650 Kg/m®
a= angulo del talud paraz = 1.5 < a= 33° 40’
¢= angulo de friccion interna = 35
g = aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s>

f = factor de talud
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Reemplazando :

A=1.65 f=1.45 dso>=0.40m

La férmula que calcula dsp, nos da el diametro mediano de
la roca con una probabilidad de moverse (la piedra se
movera cuando la fuerza de traccion actual T es mayor que
la fuerza de traccién critica 1, ).

La probabilidad que se moviese una piedra con un
didmetro mediano dsp se calcula apartir del factor de

estabilidad (n)

n=0.5 = = 0.57
2gAd,

La relacion entre el factor n y la fuerza de traccion actual y
critica (t/t,) esta dada por:

(v/t) = 1/n D (/%) = 1/0.57 = 1.75

En el abaco de relacion entre (t/1,) y la probabilidad de
movimiento de la roca (ver figura N° 4.3), encontramos que

la probabilidad de no movimiento para dsp es del 90%, pero

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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por tratarse de defensas riberefias y para mayor suridad
tomamos la probabilidad del evento a un 99%, encontrando
que (t/1,) = 2.3, yque n = 0.43

Reemplazando en la formula de estabilidad, encontramos
el diametro de la roca con una probabilidad de no-

movimiento al 99%:

2 2
d =0.56 * e = 0.56 * 364 =0.53
28An 2*9.81*1.65%0.43
d>=0.53m

Por lo tanto de los dos métodos empleados para él calculo
seleccionamos se plantea un Rip Rap con un diametro minimo de

la roca para el enrocado de 0.60 metros.

4.4.5 PROFUNDIDAD DE LA UNA DEL ENROCADO
En este tramo en estudio se ha considera para el diseio de la
proteccion al pie del dique una una de enrocado con una
profundidad que ha sido obtenida anteriormente en el calculo de
la altura de profundidad de socavacién de Y = 1.50m, el cual es

una prolongacién de un talén de enrocado.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
-80-



UNI-FIC

DEFENSAS RIBERENAS EN EL RIO CHILLON
TRAMO: PTE. PANAMERICANA — PTE. INCA

4.4.6 MATERIAL DE FILTRO

Para evitar el movimiento de particulas, 6sea que el material de la
orilla salga a través de los huecos o juntas que pueda tener el
revestimiento de proteccion de enrocado, se colocara un filtro
entre ambos materiales; que consistira de materiales pétreos

debidamente graduados.

La curva de graduacion del filtro debe cumplir las siguientes

condiciones:

1.D 50 (filtro) no mayor que 10 D 5o (suelo) 6

2.D 45 (filtro) no mayor que 4 D gs (suelo) si esto da un valor de:

D so (filtro) / D so (suelo) mayor que 10

Sin embargo es recomendable hacer pruebas de laboratorio para
comprobar la satisfactoriedad de los filtros siempre que sea

posible y se recomienda particularmente cuando:

D sq (filtro) / D so (suelo) es mayor que 20

La condicién (1) se recomienda para suelos y filtros uniformes,
para los suelos bien graduados esta condicién es muy severa y

para ellos es recomendable la condicién (2).
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4.4.7

Finalmente se propone un diseio geométrico para el dique de

encauzamiento el cual es detallado en las figuras N° 4.4.1y 4.4.2.

ANALISIS DE ESTABILIDAD

4.4.7.1 ESTABILIDAD DE TALUDES

En el presente estudio el método utilizado para los analisis de
estabilidad es el de Bishop (version modificada). Este método
considera una superficie de falla circular, la masa de falla se
divide en una serie de dovelas verticales y se considera el
equilibrio de cada una de ellas. El método supone que las fuerzas
que actuan sobre las caras laterales de las dovelas tienen una
resultante nula en la direccion vertical.

Las fuerzas actuantes en una dovela tipica se muestran en la

figura N° 4.5 y son:

/4 peso de la dovela

kW = fuerza sismica (k es el coeficiente sismico)

U = fuerza de presion de poros
N° = fuerza normal efectiva en la base
S/F = fuerza de corte

E;, Ei.1 = fuerzas horizontales

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE
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METODO DE BISHOP MODIFICADO
FUERZAS ACTUANTES EN UNA DOVELA TIPICA

Rseno

FIGURA N°4.5

ASESOR: ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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Resolviendo la ecuacion de equilibrio vertical y eliminando las

fuerzas laterales obtenemos:

c'l+ N'tang i

W —~Ucosa— N'cosa — F na =0 (4.4.1)

Donde ¢’ y [’ son parametros de resistencia al corte Despejando
N’ obtenemos:

c'lsena
W —Ucosa - <o
Vi coseT g (4.4.2)

cosa{l + g tana)

El factor de seguridad se define como el cociente del momento
resistente (Mr) entre el momento deslizante (Md) respecto al

centro del arco de deslizamiento. Los momentos respectivos son:

Mr =rZ(c'+o', tang")l = r(Xc'l +1ang' L N') (4.4.3)

Md =r2XW sena+kWy, (4.4.4)

Donde y es el brazo de momento de la fuerza sismica

Entonces el factor de suridad esta dado por:

p el +ang'3 N') (4.4.5)
rZW, sena+kWy,

Reemplazando el valor de N’ de la ecuacién (4.4.2), obtenemos:

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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. Z([c'l cosa + (W —U cos a)tan¢'])
F= Ma - (4.4.6)

>(Wrsena + kWy,:)

Donde:

tang'tana

Ma = cos a(l + —-7?—_) (4.4.7)

Con la ecuacion (4.4.6) se procede a calcular el factor de suridad

para cada circulo de falla propuesto.

Para el analisis supone 3 estados:
A) Finalizada la construccién
B) Durante la ocurrencia de la avenida de diseno

C) Vaciado Rapido.

Considerando que un Dique tiene similar comportamiento que una
presa de tierra podemos extraer de ello factores de suridad
minimos recomendados el cual muestra el cuadro N° 4.3 y en la
figura N° 4.6 se muestra la zonificacion del coeficiente sismico k
para presas pequefas y medianas.

En nuestro caso se ha visto por conveniente utilizar un valor de k

igual a 0.15.
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CUADRO N° 4.3
FACTORES DE SEGURIDAD MINIMOS

_ FACTOR DE SEGURIDAD
CONDICION DE DISENO

AGUAS ARRIBA | AGUAS ABAJO
A) Al final de la construccion 1.3 1.3
B) Ocurrencia de Avenida de Disefo -—— 1.5
C) Vaciado Rapido 1.0 —_
D) Sismo (soloAyB) 1.0 1.0

Fuente: Memorias del Seminario DisefAo de Presas de Tierra Del 9 al 11 de Mayo

de 1990 ~ CISMID

Los diques se construiran de material compuesto de grava
arcillosa, en el cuadro N°4 4 se recomiendan valores dey, ¢ y c de

acuerdo a la zona del proyecto:

CUADRON° 4.4
VALORES 7, ¢y ¢
ESTRUCTURA |TIPO SUELO|_PARAMETRO DEL SUELO
v (ton/m ¢ c
CIMENTACION GP 2.10 34° 0
TERRAPLEN GC 1.90 —
ENROCADO 2.65 36°

Los parametros del suelo Para el dique al final de la construccion
se tomaron los resultados del ensayo no consolidado no drenado,

obteniendo:
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13°

o

Cy = 4.4 ton/m?

Para el dique en funcionamiento se tomaron los resultados del
ensayo consolidado drenado, obteniendo:

¢ = 30.6°

C'=0
Para el dique en vaciado rapido se tomaron los resultados del
ensayo consolidado no drenado, obteniendo:

6= 20° C=0

Se procede a realizar el analisis de estabilidad para las
condiciones de disefio y teniendo en cuenta los factores de
seguridad minimos para cada caso como se muestra en las
figuras N°4.7, 4.8, 4.9 y 4.10. El analisis se realiza primero sin
ocurrencia de sismo y posteriormente con la ocurrencia de sismo.

Esto se resume en los cuadros N°4.5y 4.6

ASESOR: ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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5.50

Finalizada La Construccién

ESTABILIDAD DE TALUD AGUAS ARRIBA
FIGURA N° 47

Superficie de Falla

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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40
1

ESTABILIDAD DE TALUD AGUAS ABAJO
FIGILIRA N°48
Finalizada La Construccion

Superficie de Falla
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5.50

/Superficie de Falla

FIGURA N°4.9

ESTABILIDAD DE TALUD AGUAS ARRIBA
Durante Ocurrencia de Avenida de Diserio

00'€
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4.4.7.2 ESTABILIDAD DEL ENROCADO

1.- AL DESLIZAMIENTO:

Cualquier estructura sujeta a diferentes presiones laterales,
tiene que ser capaz de resistir a los deslizamientos. La
resistencia al deslizamiento es producida por la fuerza
cortante a lo largo de la superficie de contacto entre la base
de la estructura y la fundacion.

Se usa un coeficiente de deslizamiento Cd mayor o igual

que 1.5

Donde:

Fv.f = Hr= sumatoria de las fuerzas verticales actuando
perpendicularmente al plano de deslizamiento
asumido.

Fh = Ha = sumatoria de las fuerzas horizontales actuando

paralelamente al plano de deslizamiento

f = coeficiente de friccibn que depende de las

caracteristicas del suelo.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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Empuje activo

Ea = 1/2* Ka*  *h’

‘[cos o - (cos 20 — cos ? ¢)0‘5)_.
(cos 0 + (cos 2 0 — cos ¢)05J

Ka = cos 0

Si 8= 0 (talud horizontal), entonces Ka = tg’ (45 - ¢/2)
Donde :
¢ = angulo de friccion intema

v= angulo sobre la horizontal del talud del matenal

Para el calculo de estabilidad se tiene los siguientes datos:
¥s=2.1tm3
¢ =30°
6=0
f=06
h=4.0+1.5=550 (delafig. N° 4.4.1)

Reemplazando en las formulas tenemos:
Ka = tg® (45 - 30/2) = 0.33

Ha = Ea =1/2* 0.33*2.1*5.50° = 10.48 t/m.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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Empuje pasivo:
Ep = 1/2* Kp *ys *h?

Eos 0 + (cos 26 - cos ? ¢)0'5_)
(cos 0 — (cos ? 6 — cos * ¢)0ﬂ

Kp = cos 6

Si 0= 0 (talud horizontal), entonces Kp = tg2 (45 + ¢/2)
Reemplazando en las féormulas tenemos:
Kp = tg? (45 + 30/2) = 13.93
Ep = 1/2* 13.93*2.1*1.5% = 32.91 t/m.
Por otro lado tenemos de la figura N° 4.11

W1=area X yocs =5.25 x 2.65=13.91 t/m
W2= area X yoca = 7.75 x 2.65 = 20.54 Um

Entonces:
Hr=f*peso=0.6*( W1+ W2 ) =0.6*( 13.91+20.54)
Hr =20.67 t/m.

Cd=Hr/Ha= 20.67 /10.48 = 1.97 > 1.5 conforme

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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2.- AL VOLTEO:

Para evitar el volteo de la estructura se debe hacer que la
suma de los momentos estabilizadores sea mayor que la
suma de los momentos de volcadura.

Se usa un coeficiente de volteo Cv mayor o igual que 2.5

Donde:
Mr = momento resistente
Mv = momento de volteo
Tomando la sumatoria de momentos en el punto A (ver

figura N°4.11)

Mr=Ep 1.5/3 + W1*2.5 + W2*5.0 = 154.62 t- m

Mv = Ea*5.50/3 = 10.48*5.50/3 = 19.21 t- m

Cv=Mr/Mv=154.62/19.21 =8.02 > 2.5 conforme!

Para el segundo caso figura N° 3.21, realizando el mismo

analisis anterior, se obtuvo:

Cd =238 > 1.5 conforme

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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4.5 METRADOS

4.5.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

I AREA (M2 ) 'VUEUﬁENKf@l
ESTACA [DISTANCIA MARGEN DERECHA MARGEN IZQUIERDA MARGEN DERECHA MARGEN ZQUIERDA
M) CORTE JRELLENO [CORTE | CORTE JRELLENO |CORTE | CORTE |RELLENO | CORTE | CORTE | RELLENO |CORTE
TALUD | TALUD § UNA | TALUD 1 TALUD I UNA | TALUD | TALUD UNA TALUD TALUD UNA
0+000 | 1463 | 5.25 158 i‘ﬁ.z
0+100 100 ceee 8.15 525 | **** | 1910 | 525 [ *=* |1139.00 | 525 eeeee 1034.00 | 525
0+200 100 ceeee 1620 [ 525 | *== | 1138 | 5625 | °** [121750| 525 | *=* 1523.00 | 525
0+300 100 0.21 11.20 | 5.25 | ***** 958 | 525 | *~* 137000 | 525 | -~ 1047.00 | 525
0+400 100 0.14 214 525 | 0.11 1069 | 525 | 17.50 | 667.00 525 b 1013.50 | 525
0+500 100 1.26 9.51 525 | 224 | 1221 | 525 | 70.00 | 582.50 525 | 56.00 | 1145.00 | 525
0+600 100 2.53 7.45 525 | 3.12 9.52 5.25 | 189.50 | 848.00 525 | 78.00 | 1086.50 | 525
0+700 100 222 8.56 525 | 1.13 | 1246 | 5.25 | 237.50 | 800.50 525 | 28.25 | 1099.00 | 525
0+800 100 1.35 10.23 | 525 | 2.21 13.67 | 5.25 | 178.50 | 939.50 525 | 55.25 | 1306.50 | 525
0+900 100 1.42 1258 | 525 | 223 | 10.85 | 525 | 138.50 | 1140.530 | 525 55.75 | 1226.00 | 525
1+000 100 231 8.52 525 | 145 | 1242 | 525 | 186.50 [1055.00 | 525 | 36.25 | 1163.50 | 525
1+100 100 1.25 1169 | 525 | 1.36 | 1265 | 525 | 178.00 | 101050 | 525 | 34.00 | 1253.50 | 525
1+200 100 256 | 11.47 | 525 | 1.12 954 | 525 | 190.50 | 1158.00 | 525 28.00 | 1109.50 | 525
1+300 100 2.52 1035 | 525 | 1.11 10.32 | 5.25 | 254.00 | 1091.00 | 525 27.75 993.00 525
1+400 100 1.45 1232 | 525 | 211 11.36 | 5.25 | 198.50 | 1133.50 | 525 5275 | 1084.00 | 525
1+500 100 1.62 8.58 525 | 214 | 12.74 | 525 | 153.50 | 1045.00 | 525 i 53.50 | 1205.00 | 525
1+600 100 2.25 9.54 525 | 2.18 9.53 | 5.25 | 193.50 | 906.00 525 5450 | 1113.50 | 525
1+700 100 2.98 4.81 525 | 4.1 3.12 525 | 7450 | 717.50 525 | 105.25 | 632.50 525
1+800 100 2.51 495 525 | 458 253 | 525 | 27450 | 488.00 525 | 439.50 | 282.50 525
1+900 100 2.23 5.54 525 | 5.23 246 | 5.25 | 237.00 | 524.50 525 | 490.50 | 249.50 525
2+000 100 2.58 6.10 525 | 5.26 2.57 5.25 | 240.50 | 582.00 525 52450 | 251.50 525
2+100 100 2.87 4.50 525 | 4.28 410 | 525 | 272.50 | 530.00 525 | 477.00 | 333.50 525
2+200 100 2.50 5.85 525 | 7.92 3.16 5.25 | 268.50 | 517.50 525 |610.00 | 363.00 525
2+300 100 2.56 2.56 525 | 6.32 1.87 | 5.25 | 253.00 | 420.50 525 712.00 | 251.50 525
2+400 100 1.80 3.45 525 | 4.87 2.54 5.25 | 218.00 | 300.50 525 559.50 | 220.50 | 525
2+500 100 32 2.81 525 | 7.43 N 5.25 | 250.50 | 313.00 525 615.00 | 282.50 525
2+600 100 0.24 2.53 525 | 0.41 0.41 5.25 | 172.50 | 267.00 525 392.00 | 176.00 525
2+700 100 0.19 241 525 | 0.12 0.24 525 | 21.50 | 247.00 525 26.50 32.50 525
2+800 100 0.46 3.12 525 | 0.58 047 525 | 32.50 | 276.50 525 35.00 35.50 525
2+900 100 0.23 4.51 525 | 0.89 0.56 525 | 3450 | 381.50 525 73.50 51.50 525
3+000 100 0.35 485 525 | 0.42 0.65 525 | 29.00 | 468.00 525 65.50 60.50 525
3+100 100 0.45 5.23 5.25 | 0.65 053 | 5.25 | 40.00 | 504.00 525 53.50 59.00 525
3+200 100 0.63 541 525 | 0.54 0.28 525 | 54.00 | 532.00 525 59.50 39.50 525
3+300 100 0.54 4.63 5.25 | 0.52 0.73 525 | 5850 | 502.00 525 53.00 49.50 525
3+400 100 0.35 6.23 525 | 0.38 0.21 525 | 4450 | 543.00 525 45.00 47.00 525
3+500 100 0.39 6.58 525 | 0.54 0.23 525 | 37.00 | 640.50 525 46.00 22.00 525
3+600 100 0.12 6.23 525 | 045 0.21 5.25 | 25.50 | 640.50 525 49.50 22.00 525
3+700 100 0.23 7.21 525 | 0.54 0.23 525 | 17.50 | 672.00 525 49.50 22.00 525
3+800 100 0.58 5.82 525 | 0.78 0.54 525 | 4050 | 651.50 525 66.00 38.50 525
3+900 100 0.87 6.51 525 | 0.64 0.72 525 | 7250 | 616.50 525 71.00 63.00 525
4+000 100 0.23 7.62 525 | 0.42 0.82 525 | 55.00 | 708.50 525 53.00 67.00 525
4+100 100 0.31 8.21 525 | 0.23 0.43 525 | 27.00 | 791.50 525 32.50 52.50 525
4+200 100 0.81 5.42 525 | 0.89 0.52 525 | 56.00 | 681.50 525 56.00 47.50 525
4+300 100 0.56 4.86 525 | 0.26 0.54 5.25 | 68.50 | 514.00 525 57.50 53.00 525
4+400 100 0.24 1.25 525 | 0.84 045 | 525 | 40.00 | 305.50 525 55.00 49.50 525
4+500 100 1.24 0.53 525 | 1.41 0.41 5.25 | 102.50 | 89.00 525 115.00 | 46.50 525
4+800 100 2.1 0.41 525 | 0.12 0.24 525 | 167.00 | 47.00 525 76.50 32.50 525
4+620 20 1.46 0.12 525 | 1.58 047 525 | 3560 5.30 105 17.00 7.10 105

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE
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CUADRO N° 4.7
RESUMEN DE METRADO MOVIMIENTO DE TIERRAS

VOLUMEN (m3)
MARGEN CORTE RELLENO CORTE
TALUD TALUD UNA
DERECHA 5,510.00 30,580.00 24,255.00
IZQUIERDA 6,640.00 22,340.00 24,255.00
TOTAL 12,160.00 62,920.00 48,610.00

CUADRO N° 4.8
METRADO ENROCADO DE PROTECCION

VOLUMEN ( m3)
DIQUE PROGRESIVA [ e e o= Te e
TIPO | 0+000-2+380 70,150.00|  6,440.00
TIPO Il 2+380-4+620 70,760.00]  6,496.00
TOTAL 140,910.00] 12,936.00

AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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4.56.2 ENROCADO DE PROTECCION

¢ Dique Tipo |

De la figura N° 4.4.1 tenemos:
A1= %*(B+b)*h=1%*5+2)*1.5=525m?
A2 = ¥*b*h = %:*2*4.0 = 4.0 m?
A3 =b*h =4.0*2"2*1.5/2"2 = 6,0 m?

At=A1+A2+A3=1525m’

Volumen total de enrocado tipo | ( figura N°4.4.1):

V = 15.25m? * 2300m * 2 = 70150 m®

Volumen total de enrocado tipo Il ( figura N°4.4.2):

V= 15.25m?*2320*2 = 70760 m>

Por partidas especificas:
e Extraccion en cantera ( roca en banco )

a) eficiencia de la cantera: Es=0.70 ( 70% )

b) volumen de extraccion: Vext = 140,910/0.7 = 201,300 m®

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE

AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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e Seleccibn, carguio y transporte

a) esponjamiento de roca compacta: E = 60%

b) volumen a transportar: Vtrans = 140,910*1.6 = 225,456 m®

e Descarga y colocacién
Vcol = 140,910 m®

4.5.3 FILTRO

¢ Seccion transversal del filtro tipo | :

De la figura N° 4.4.1 tenemos:

A =550*2"2+025/2" =140 m?

Volumen total de filtro tipo 1 :

V=140m2*2300m* 2 = 6440 m®

Volumen total de filtro tipo Il :

V =1.40m?*2320m * 2 = 6496 m’

Finalmente:

Volumen Total de Filtro = 12936.00 m®

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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4.6 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDA 1.10
DESCRIPCION : Movilizacién y Desmovilizacion de equipo
RENDIMIENTO : UNIDAD GLB
CUADRILLA
= DESCRIPCION UND CANT. P.UNIT. C. PARCIAL C.TOTAL
CAMION VOLQUETE 8M3 hm 12.000 85.38 1024.56
CAMION SEMITRAYLER 4x2 - 330HP hm 54.000 111.19 6004.26
CAMION VOLQUETE 10M3 hm 24.000 94.20 2260.80 9289.62
herram. 0.00 % DE M.O. 0.00 0.00
TOTAL 9289.62
PARTIDA 1.20
DESCRIPCION : Campamento y oficinas provisionales
RENDIMIENTO - 10 M2/Dia UNIDAD M2
CUADRILLA 1 Operario + 2 Peones
Sl DESCRIPCION _ = UND_EANT.__E. UNIT. C. PARCIAL_C. TOTAL
CLAVO (PROM) Kg 0.100 2.00 0.20
BISAGRA NACIONAL CAP. 3x3 Par 0.200 2.30 0.46
TIRAFON DE 3" Und 0.900 0.95 0.86
MADERA TORNILLO Pie2 2.050 2.94 6.03
TRIPLAY 4°'x 8 x4 mm. P! 0.800 19.50 15.60
PLANCHA ETER. ROJO REF. 244 M. Und 0.500 30 15.00 38.14
OPERARIO hh 0.800 8.74 6.99
PEON hh 1.600 7.05 11.28 18.27
herram. 3.00 % DE M.O. 0.55 0.55
TOTAL 56.96
PARTIDA 1.30
DESCRIPCION : Trazo, nivelac.replanteo defensa riberefia
RENDIMIENTO UNIDAD GLB
CUADRILLA
i DESCRIPCION UND CANT. P.UNIT. C.PARCIAL C.TOTAL
CEMENTO PORTLAND 1 Bl 20.000 14.50 290.00
JALON Hr 24.000 0.74 17.76
MIRA TOPOGRAFICA Hr  144.000 1.48 213.12
NIVEL TOPOGRAFICO He 144.000 5.90 849.6
TEODOLITO He 72.000 7.34 528.48
ESTACAS DE MADERA Und 350.000 0.72 252.00 2150.96
PEON hh  240.000 7.05 1692
TOPOGRAFO hh  216.000 9.10 1965.60 3657.6
herram. 3.00 % DE M.O. 109.73 109.73
I —— — - == S s — = TOTAL 5918‘22

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ Z2UBIATE
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PARTIDA . 1.40
DESCRIPCION : Acceso a los frentes de trabajo
RENDIMIENTO UNIDAD GLB
CUADRILLA : 0.2 Capataz + 2 Peones
= ! D_E_SCRIPCION - UND _CANT. P.UNIT. C. PARCIAL C.TOTAL
S —CRPATAZ— = = e — = G 000 - .04 147.84
PEON hh 96.000 7.05 676.8 824.64
TRACTOR 140 - 160 hm 48.000 87.48 4199.04 4199.04
heram. 3.00 % DE M.O. 2474 2474
TOTAL 5048.42

PARTIDA 1.50
DESCRIPCION : Desvios de agua del rio
RENDIMIENTO UNIDAD . GLB
CUADRILLA
DESCRIPCION _ UND CANT. P.UNIT. C. PARCIAL C. TOTAL
CAPATAZ hh 6.000 924 55.44
PEON hh 48000  7.05 3384 39384
TRACTOR 140 - 160 hm 24000 87.48 2099.52  2099.52
herram. 3.00 % DE M.O. 11.82 11.82
TOTAL 2505.18
PARTIDA - 160
DESCRIPCION : Cartel de obra incluye transp.e instalac.
RENDIMIENTO UNIDAD . UND
CUADRILLA
DESCRIPCION UND_CANT. P.UNIT. C.PARCIAL C.TOTAL
CLAVO DE 2 A T 1000  2.00 2.00 =
CLAVO DE 3" Kg 2000 200 4.00
MADERA TORNILLO Pie2 95000 294 279.30
TRIPLAY 4 mm. PI 3000 19.50 58.50
PINTURA ESMALTE Gin 2000 53.00 106.00  449.80
) OPERARIO hh 9130 874 79.80
PEON hh 6.420  7.05 4526  125.06
TRANSP. CARTEL DE OBRA Glb 1.000  25.00 25.00 25.00
herram. 2.00 % DE M.O. 2.50 2.50
B TOTAL - 577.36
ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE " AUTOR - Bach. EDUARDO HUAGOTO DIAZ
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PARTIDA
DESCRIPCION :

RENDIMIENTO :

CUADRILLA

1.70
Guardiania

2 Oficiales

UNIDAD

DESCRIPCION

MES

792

-108 -

OFICIAL Mes 1584.00 1584
herram. 0.00 % DE M.O. 0.00 0.00
TOTAL 1584.00
— — =
PARTIDA 210
DESCRIPCION : Excav./P/Cimentacién - seco (ufia)
RENDIMIENTO : 320 M3/Dfa UNIDAD : M3
CUADRILLA 0.1 Capataz + 1 Oficial + 2 Peones
DESCRIPCION UND CANT. P.UNIT. C. PARCIAL C. TOTAL
CAPATAZ hh 0.003 9.24 0.03
OFICIAL hh 0.025 7.87 0.20
PEON hh 0.050 7.05 0.35 0.58
RETROEXC. SOBRELLANTAS1YD3  hm 0.025 120.50 3.01 3.01
herram. 3.00 % DE M.O. 0.02 0.02
-~ TOTAL 3.61
PARTIDA 220
DESCRIPCION : Corte y perfilado de talud
RENDIMIENTO : 800 M3/Dia UNIDAD M3
CUADRILLA 0.5 Capataz + 3 Peones
] DESCRIPCION UND CANT._P. UNIT. C.PARCIAL C.TOTA
CAPATAZ hh 0.005 924 0.05 o
PEON hh 0.030 7.05 0.21 0.26
TRACTOR D8 K 300 HP hm 0.010 164.29 1.64 1.64
herram. 3.00 % DE M.O. 0.01 0.01
TOTAL 191
PARTIDA 2.30
DESCRIPCION : Relleno con material de rio en terraplen
RENDIMIENTO : 400 M3/Dia UNIDAD M3
CUADRILLA 0.2 Capataz + 2 Oficial + 4 Peones
o - N — —— —- - - — e e e ———  — . — - . _
DESCRIPCION UND CANT. P.UNIT. C. PARCIAL C. TOTAL
CAPATAZ hh 0.004 924 0.04
OFICIAL hh 0.040 7.87 0.31
PEON hh 0.080 7.05 0.56 092
CAMION VOLQUETE 8 m3 hm 0040 64.63 259
CRGAD - ORUGA 150 - 180 CP hm 0.020 108.50 217
TRACTOR 140 - 160 hm 0.020 87.48 1.75 6.50
herram. 3.00 % DE M.O. 0.03 0.03
TOTAL 7.45
B s .
ASESOR: ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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PARTIDA . 240
DESCRIPCION : Extraccién de cantera (Roca de banco)
RENDIMIENTO : 400 M3/Dia UNIDAD M3
CUADRILLA 1Capataz/ 8 Operarios/ 4 Oficiales/ 9 Pe
“DESCRIPCION __ UND_CANT. P.UNIT. C.PARCIAL C. TOTAL
FULMINANTE N°6  Und 1000 025 025
GUIA Pie 4.000 0.22 0.88
DINAMITA Kg 0.350 391 1.37
BARRENO 7/8" x 8" hm 0.002 44.18 0.09 259
CAPATAZ hh 0.018 9.24 0.17
OFICIAL hh 0.071 7.87 0.56
OPERARIO hh 0.142 8.74 1.24
PEON hh 0.160 7.05 1.13 3.09
CARG. FRONTAL 3Y 3- LLANTA hm 0018 9814 1.77
COMPRESORA 600 PCM hm 0.036 58.82 2.12
MARTILLO NEUMATICO 25 - 29 KG hm 0.107 5.96 0.64
TRACTOR D8 K 300 HP hm 0.036 164.29 5.91 10.44
herram. 3.00 % DE M.O. 0.09 0.09
TOTAL * 16.21
PARTIDA © 250
DESCRIPCION : Seleccién, cargio y transporte
RENDIMIENTO : 350 M3/Dia UNIDAD - M3
CUADRILLA : 1 Capataz + 2 Oficial + 8 Peones
DESCRIPCION UND CANT., P, UNIT. C. PARCIAL C. TOTAL
=1 - CAPATAZ = hh 0.023 9.24 0.21
OFICIAL hh 0.046 7.87 0.36
PEON hh 0.183 7.05 1.29 1.86
VOLQUETE 10 M3 hm 0.183 94.20 17.24
GRUA HIDRAULICA AUTOP. 155 HP hm 0.046 103.34 475 21.99
herram. 3.00 % DE M.O. 0.06 0.06
S —— __TOTAL : 2391
PARTIDA 2.60
DESCRIPCION : Descarga y colocacién
RENDIMIENTO : 225 M3/Dia UNIDAD M3
CUADRILLA : 1 Capataz + 2 Oficial + 6 Peones
~ DESCRIPCION ~__UND_CANT. P.UNIT. C.PARCIAL C.TOTAL
CAPATAZ hh 0.036 9.24 0.33
OFICIAL hh 0.071 7.87 0.56
PEON hh 0.300 7.05 2.12 3.01
CARG. FRON. CAT. 920, 80-95 HP hm 0036 52.52 1.89 1.89
herram. 3.00 % DE M.O. 0.09 0.09
TOTAL : 4.99
— ==
ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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PARTIDA : 270
DESCRIPCION : Acojamiento de material de lecho de rio
RENDIMIENTO : 5 M3/Dla UNIDAD M3
CUADRILLA : 0.1 Capataz + 1 Peones
- _DESCRIPCION ___QN‘:)_S!_\N?. P.UNIT. C.PARCIAL C.TOTAL
CAPATAZ hh 0.06 9.24 0.55
PEON hh 1.80 7.05 12.69 13.24
herram. 3.00 % DE M.O. 0.40 0.40
TOTAL : 13.64
PARTIDA : 280
DESCRIPCION : Descarga y colocacién de filtro
RENDIMIENTO : 8 M3/Dla UNIDAD M3
CUADRILLA : 0.1 Capataz + 2 Peones
" DESCRIPCION  UND CANT. P.UNIT. C.PARCIAL C.TOTAL
CAPATAZ hh 0.10 9.24 0.92
PEON hh 2.00 7.05 14.10 15.02
herram. 3.00 % DE M.O. 0.45 0.45
TOTAL 15.47
ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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4.7 PRESUPUESTO
PRESUPUESTO DE OBRA
OBRA : Defensas Riberefias en el Rio Chillon, Tramo: Pte. Panamericana - Pte. Inca
UBICACION : Distrito de San Martin de Porres
FECHA : Enero 2002
Cddigo) Descripcion Unidad | Metrado | Precio | Parcial |  Total |
Unitario SJ. S
1.00 |TRABAJOS PRELIMINARES 33,982.07
1.10 |Movilizadén y Desmovilizacion de Eq yHerr. |GLB 1.00 9,289.62 9,289.62
120 |Carqpamentos y oficinas provisionales M2 20.00 56.96 1,139.20
1.30 |Trazo, Nivelacion y replanteo GLB 1.00 5,918.29 5.918.29
140 |Acceso alos frentes de trabajo GLB 1.00 5,048 42 5,048.42
1.50 |Desvio de aguas de rio GLB 1.00 2,505.18 2,505.18
160 |Carteles de obra inc. Transp. e instalacion UND 1.00 577.36 577.36
1.70 |Guardiania MES 6.00 1,584.00 9,504.00
200 |DIQUE LONGITUDINAL
Movimlento de tierra 592,581.60
210 |Excav. p/ciment. en conglomerado seco (wla)  |M3 48,510.00 361 175,121.10
2.20 |[Cortey perfilado de talud M3 12,150.00 1.91 23,208.50
2.30 |Relleno del tearraplen M3 52,920.00 7.45 394,254.00,
Enrocado de proteccién 9,356,866.86
240 |Extrac.en cantera (roca en banco) M3 201,300.00 16.21| 3,263,073.00
2.50 |Selec. Cargufo y transporte M3 225,456.00 23.91| 5,390,652.96
260 |Descargay colocacién M3 140,910.00 499 703,140.80
Fittro 376,566.96
270 |Acoj. De material de lecho de rio (manual) M3 12,936.00 1364| 176,447.04
2.80 |Descargay colocacién del filtro M3 12,938.00 15.47 200,119.92
COSTO DIRECTO ; Sl. 10,359,997.49
GASTOS GENERALES Y UTLIDADES 15% : SI. 1,563,999.62
SUB TOTAL S!. 11,913,997.11
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS 18% : SI. 2,144 519.48
PRESUPUESTO TOTAL S 14' 058, 516.59

SON : Catorce millones Cincuenta y Ocho Mil Quinientoe Diesiseis con 59/100 Nuevos Soles
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.-

El rio Chillébn es uno de los rios mas importantes de nuestro litoral nace
en las alturas de Canta y desemboca en las costas limefnas. En su
trayecto se encuentran zonas tanto rurales como urbanas precisamente
El tramo Puente Panamericana — Puente Inca materia del presente
informe es la zona mas vulnerable a desastres. En gran parte la cota
de fondo del lecho del rio se encuentra por encima del nivel del terreno
de las urbanizaciones, lo que pone en evidencia el peligro de
eventuales desborde de sus aguas e inundaciones provocando

perdidas humanas y materiales.

Se propone la construccion de diques de tierra con revestimiento de
enrocado en ambas margenes del ri6 con un ancho de encauzamiento

de 40.00 metros.

Tomando en cuenta la resistencia, viabilidad y economia se propone un

revestimiento para los diques de enrocado seran construido de material

ASESOR: ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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ASESOR: ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE

homogéneo compuesto de grava arcillosa GC, con un talud aguas
abajo de 1:5 y aguas arriba de 1:1.65, que alcanza una altura total de
5.50 metros, un ancho en la corona de 3.00 metros y una profundidad

de una de 1.50 metros.

La determinacion de maximas avenidas nos permite tener valores de
diseno en obras como de derivacion, vertederos, muros de
encauzamiento, etc. Para el calculo de maximas avenidas se empleo la
Distribucion Gumbel para ello Se realizo la prueba de bondad de ajuste
de distribucibn empirica a distribucion tedrica por el método de
Kolmogorov-Smirnov encontrandose que para n=79 ( tamano de la

muestra ) y para un nivel de significancia del 5% el ajuste es bueno.

Empleando las expresiones de la Distribucion Gumbel se determino
los caudales de diseio de 162 m’s, 183 m’/s y 231 m%s para

periodos de retorno de 50 ainos, 100 anos y 500 ainos respectivamente.

El riesgo de falla se determina considerando principalmente los efectos
de la posible destruccion de la estructura durante su vida util. Si esta
destrucciéon puede causar perdidas de vidas humanas, el riesgo de falla
debiera considerarse casi cero, de igual manera debera tener un valor

muy pequeno para perdidas economicas cuantiosas. Se han

AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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considerado riesgo de falla de 0.40, 0.25 y 0.05 para 50,100 y 500 aros

de tiempo de retorno respectivamente.

7.- El calculo de Socavacion se realizo por el metodo de Lischtvan -
Lebediev encontrandose un valor de 1.50 m. El cual debera tenerse

presente en el disefo de la uia de cimentacion.

ASESOR: Ing. EDGAR RODRIGUEZ ZUBIATE AUTOR : Bach. EDUARDO HUACOTO DIAZ
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RECOMENDACIONES

1.- La implementacion del Sistema de Prevencion y Mitigacion Contra
Inundaciones del Rié Chillbn con la participacibn de organismos

estatales con la participacion de la poblacion.

2.- La creacion de La Autoridad del Rié Chillon con participacion de
entidades del Gobierno Central, Local y la sociedad civil en su
conjunto, la cual administrara, operara, mantendra y propondra

soluciones técnicas.

3.- Establecer medidas correctoras de impacto ambiental antes y después
de la construccién de la obra, para mantener una mejor armonia con la

naturaleza.
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