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RESUMEN

Presento a consideracion de los miembros del jurado el presente Informe de
Suficiencia titulado “Analisis técnico y econémico en el control de erosién de
riberas empleando geotubos, Proyecto La Jolla, Asia, Carete, Lima”; para optar
Titulo profesional de Ingeniero Civil, que otorga la Universidad Nacional de
Ingenieria. Este Informe de Suficiencia se elaboro en base a los conocimientos
obtenidos durante los estudios de pregrado aplicados para la ejecuciéon de
defensas riberefias costeras localizada en el proyecto de urbanizacion La Jolla
de un area de 37 hectareas, beneficiando a los inversionistas privados.

La falta de protecciones costeras en proyectos frente al mar, a lo largo de la
costa sur de Lima, deja vulnerables a las construcciones que se encuentran
frente al litoral, por el oleaje anomalo, que causa danos materiales y pérdidas
cuantiosas de dinero.

Este informe de suficiencia analiza diversos métodos constructivos de defensas
riberenas que se aplicaron en otros lugares, asi como la aplicacion de
geosintéticos como por ejemplo los geotubos que se utilizaron como
procedimiento constructivo alternativo a los otros métodos ya conocidos como
los enrocados y muros de contencién.

Analizando los diferentes métodos se llega a la conclusién que la construccién
de defensas riberefas con geotubos es la mas éptima, por ser técnicamente

viable, y economicamente rentable en comparacion con los otros métodos.
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INTRODUCCION

Presento a consideracion de los miembros del jurado el presente Informe de
Suficiencia titulado “Analisis técnico y econdmico en el control de erosion de
riberas empleando geotubos, Proyecto La Jolla, Asia, Canete, Lima”; para optar
Titulo profesional de Ingeniero Civil, que otorga la Universidad Nacional de
Ingenieria. Este Informe de Suficiencia se elaboro en base a los conocimientos
obtenidos durante los estudios de pregrado aplicados para la ejecucion de
defensas riberefas costeras localizada en el proyecto de urbanizacion La Jolla
de un area de 37 hectareas, beneficiando a los inversionistas privados.

En los ultimos afos los proyectos civiles frente al mar ha ido en crecimiento,
como por ejemplo en la zona sur de lima, donde se han ido incrementando las
construcciones de casas de playa. Este crecimiento desmesurado se hace sin
ningun tipo de control, que no contempla ningun tipo de proteccion costera, lo
que hace que sean vulnerables al oleaje.

La existencia de diversos métodos de defensas riberenas tradicionales, de
acuerdo a la zona de trabajo hace que algunas sean inviables o de muy alto
costo, por lo que se genera la necesidad de buscar otras alternativas de solucion
que sean técnicamente posibles y rentables.

El presente tema de informe de suficiencia, analiza otras alternativas de
solucién, que mitiguen el posible dafo causado por el oleaje anémalo; aplicando
la tecnologia de los geotubos, evaluando técnica y econdmicamente, en
comparacion con otras alternativas de solucién.

Este informe se enfoca en la utilizacion de los geotubos aplicado en la zona sur
de Lima. Se desarrollan cinco capitulos los cuales se describen a continuacion.
Capitulo 1: abarca los conocimientos generales del mar, su accion geolégica e
hidraulica.

Capitulo 2: presenta los diferentes métodos de defensas riberefias, asi como la
aplicacion de los geosintéticos en la ingenieria.

Capitulo 3: se hace un recuento de los diferentes tipos de geosintéticos usados
como defensas ribereflias y sus aplicaciones. Se hace un planteamiento
constructivo para la construccion de defensas riberefias empleando geotubos

para un proyecto frente al mar.
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Capitulo 4: se analiza econémicamente los métodos tradicionales de defensas
riberefias como los gaviones y muros de contencion y un procedimiento
alternativo utilizando geotubos, para las mismas condiciones de ubicacion y
longitud.

Capitulo 5: conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 MAR PERUANO

1.1.1  Descripcién

El mar peruano se encuentra en el océano Pacifico. Su extension abarca entre el
paralelo de Boca de Capones al norte en Tumbes, y el paralelo del punto en que
la frontera terrestre llega al mar frente a la ciudad de Tacna por el sur; formando
una linea costera que se extiende en 3079,50 km . Ocupa una zona maritima
comprendida por el litoral peruano (hacia el este) y una linea imaginaria a 200
millas de distancia (370,4 km) del punto mas cercano de la costa. Ocupando un
area geografica de 1 140 646,8 km? aproximadamente.

Figura N° 1.1.- Mapa del Peru
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1.1.2 Caracteristicas

En el mar peruano existen dos regiones geograficas: la regiéon central meridional
y la regién septentrional.

La regién central y meridional se extiende desde la peninsula de lllescas, al sur
de Piura, hasta la frontera con Chile. La temperatura en estas zonas deberia ser
de 25 6 26° C, pero debido al fenédmeno del afloramiento la temperatura media
es inferior, esta entre 17° y 19° C. El color en esta zona es de un verde claro en
el litoral al verde oscuro dentro de las 200 millas marinas. Mas alla de este limite
tienen color azul marino. El color verdoso de las aguas tiene su origen en la
abundancia del plancton (fitoplancton y zooplancton), que abunda en las aguas
frias. La salinidad de estas aguas esta entre 34 y 35 por mil ppm; este porcentaje
de salinidad es mayor en el sector norte y menor en el sector sur; en la zona
situada entre Piura e Ica la salinidad es de 34,90 por mil; frente a Arequipa y
Tacna que es de 34,50 por mil.

La regién septentrional se ubica entre la frontera con el Ecuador y la Peninsula
de lllescas, departamento de Piura. Sus aguas se caracterizan por ser calidas
entre 25 y 26° C, ya que se encuentran en una zona de baja latitud, muy cerca
de la linea ecuatorial (0° 1'48" en coordenadas geograficas) y por estar bajo la
influencia de la Corriente "El Nifio", también de aguas calidas. El color de estas
aguas es de color azul, debido a que se encuentran en una zona tropical, fuera
de la influencia de la Corriente Peruana, o de Humboldt. El porcentaje de

salinidad es mayor a 35 mil ppm.

1.1.3 Relieve
El mar peruano se encuentra sobre el fondo de un relieve muy variado,
presentando montanas (dorsales), abismos (fosas); llegandose a encontrar los

siguientes rasgos geomorfolégicos.

1.1.3.1 El z6calo continental

Forma parte de la Plataforma Continental que se encuentra cubierta por las
aguas marinas hasta los 200 m de profundidad; en él se distinguen llanuras con
suave declive hacia el oeste, algunos valles y muchas montafas, cuyas cimas
son las islas. En la zona norte y septentrional frente a los departamentos de

Piura y Tumbes se caracteriza por ser angosto, de unos 50 km de ancho a la
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altura de Tumbes, 40 km a la altura del desierto de Sechura, y muy angosto a la
altura de punta Balcones, Paita y la peninsula de lllescas.

En el sector central que comprende desde la peninsula de lllescas, por el norte,
hasta la peninsula de Paracas, por el sur. Se caracteriza por ser el mas amplio
de los tres sectores del zécalo continental. Llegando a alcanzar unos 140 km de

ancho a la altura de Chimbote, 120 km frente a Trujillo y 70 km frente a Lima.

Foto N° 1.1.- Mar del Peru
El sector meridional comprende desde la peninsula de Paracas hasta la frontera

con Chile. Se caracteriza por ser estrecho, con un ancho promedio que varia

entre 2 y 4 km.

1.1.3.2 El talud continental

Comienza a los 200 m de profundidad marina, siendo el declive que sigue al
oeste del zécalo continental. Llega a alcanzar hasta mas de 6000 m de
profundidad; en él se localizan los cafones submarinos, donde van a parar

restos de materiales sélidos acumulados en el borde del zécalo continental.

1.1.3.3 Las fosas marinas

Vienen a ser profundas grietas en el fondo marino (7000 metros de profundidad
aproximadamente), que se extienden paralelas al litoral peruano. En ellas se
localizan muchos hipocentros de movimientos sismicos producto del roce de la
Placa de Nazca con la base de la Placa Continental Sudamericana.

Frente a la costa peruana se observan dos grandes fosas longitudinales: la fosa
Central y la fosa Meridional o fosa de Arica. Ambas fosas conforman

cientificamente una sola la cual recibe el nombre de fosa Peru — Chile.
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1.1.3.4 La dorsal de Nazca

Se encuentra localizada a unos 150 km al oeste de Ica, entre las fosas Central y
Meridional. Se extiende a lo largo de 900 km hasta la isla de Pascua, al oeste del
océano Pacifico. En el sentido de latitud se extiende frente a toda la costa
ecuatorial con respecto al hemisferio norte y frente a las costas de Peru y Chile
respecto al hemisferio sur. Hasta mas o menos 40° de latitud sur. En un corte
transversal de oeste a este presenta una ladera oceanica, una pequefna planicie
de profundidad maxima por cuyo centro pasa el eje de la fosa, y una ladera
continental ligeramente mas empinada que la primera. Las variaciones de
profundidad estan asociadas al volumen de sedimentos que rellenan la fosa y a

la presencia de una estructura transversal conocida como la Dorsal de Nazca.

Figura N° 1.2.- Relieve marino. Fuente Oxford y Manuel Pestaina

1.1.4 Corrientes Marinas
El mar peruano presenta dos importantes corrientes, la corriente de Humboldt, y

la corriente del Nifo.

1.1.4.1 Corriente de Humboldt

La corriente de Humboldt, también conocida como corriente peruana, forma
parte de un gran movimiento circular de masas de agua que se observa en torno
al Pacifico Sur. Este gran movimiento de aguas frias es causado por la fuerza
impulsiva del Anticiclén del Pacifico Sur, el cual se presenta como una masa de
aire frio y seco que desciende como un gigantesco remolino aéreo. A esta fuerza
inicial se le suma la fuerza de los vientos Alisios, que se desplazan desde el

sudeste.
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Esta constituida por aguas frias que afloran de la profundidad marina.
Extendiéndose desde la costa central de Chile hasta el extremo norte del Peru.
Sus aguas se desplazan calmadamente a razén de 28 km por dia.

Esta corriente origina una serie de efectos en el clima y relieve de la costa
peruana. Ocasionando una disminuciéon promedio, a 18,2 °C, en la temperatura
ambiental, en vez de los 25 6 26 °C que le corresponden por su baja latitud.
Como consecuencia de ello también se originan una formacion de neblinas y
brumas en la costa y superficie marina respectivamente, evitdndose la formacion

de nubes de lluvia, tornando arida la costa.

1.1.4.2 Corriente del Nino

Se le denomina asi al desplazamiento de aguas calidas, de norte a sur, frente a
las costas de Tumbes y Piura; donde se mezclan con las aguas frias de la
corriente peruana enrumbando ambas hacia el oeste. Esta corriente se hace
mas notoria durante los meses de verano, a partir del 24 de diciembre.

La corriente del nifio trae como consecuencia una serie de efectos sobre el
ecosistema peruano. Ocasionando un aumento en la temperatura de las aguas
del mar del Peru, lluvias regulares y repentinas que caen sobre la costa peruana,
la muerte masiva del plancton, migraciéon de cardumenes de anchoveta, sardinas
y otras especies marinas de aguas frias hacia el sur. Esto a su vez, atrae la

presencia de peces de mares tropicales en el mar de la costa central peruana.
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Figura N° 1.3.- Mapa de las corrientes marinas del mar peruano. Fuente

http://algarrobopiura.blogspot.com
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1.2 ACCION GEOLOGICA DEL MAR

1.2.1 Proceso de erosion

La fuerza erosiva del mar es producto del movimiento de las aguas que actuan
sobre la costa: el flujo y reflujo de la marea y las corrientes.

La accién erosiva del mar se realiza de tres formas: accion hidraulica, abrasion y

disolucion.

1.2.1.1 Accidn hidraulica

Esta accion erosiva consiste en el desgaste causado por el continuo movimiento
de las aguas marinas, las cuales al chocar contra las rocas de las costas les
arrancan fragmentos y ademas socavan las costas formando las cavernas. En
este trabajo las aguas marinas son ayudadas por el aire contenido en las
fracturas, el cual es comprimido por el agua; al retirarse esta, rapidamente el aire
se expande con violencia produciendo el desprendimiento de fragmentos y el

ensanchamiento de las grietas.

1.2.1.2 Abrasion
Consiste en el desgaste del litoral cuando los fragmentos arrastrados por las olas
chocan contra los acantilados ocasionando el redondeamiento y reduccion de los

fragmentos a tamanos pequefos, por atriccion.

1.2.1.3 Disolucion

Consiste en el efecto quimico del agua al disolver los minerales de las rocas
susceptibles a esta accion, que favorecen a la accion mecanica. Al avanzar el
mar sobre los continentes va ejerciendo su accion erosiva produciendo diversos

rasgos geomorfolégicos.

1.2.2 Rasgos geomorfolégicos producidos por la erosion
Los rasgos geomorfolégicos producidos por la accion erosiva del mar son:
acantilados vy litorales, plataforma de abrasion, puntas, cavernas marinas, arcos

marinos, pilares marinos.
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Figura N° 1.4. Rasgos geomorfologicos del mar. Fuente Oxford y Manuel Pestaia

1.2.3 Procesos de transporte

Los materiales arrancados en el proceso de abrasién y accion hidraulica del mar
asi como el material fragmentario que los rios conducen al mar son
transportados por las corrientes marinas que corren paralelas, oblicuas o

perpendiculares a la costa por los siguientes procesos.

1.2.3.1 Traccion
Este proceso involucra el deslizamiento, saltacién, de los fragmentos solidos o

detriticos.

1.2.3.2 Suspension
Este proceso es cuando los sedimentos insolubles son transportados, por

ejemplo las arcillas.

1.2.3.3 Solucién
Proceso de transporte de los materiales que se encuentran disueltos en el agua

de mar.

1.2.4 Proceso de depositacion

Cuando las olas y corrientes marinas pierden velocidad o disminuye su
capacidad de transporte, los materiales arrancados se sedimentan o depositan
en la costa o en aguas profundas. Hay que tener en cuenta que el tamaro de las
particulas movilizadas varia desde los mas gruesos a los mas finos en
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suspension o en solucion, estos materiales se depositaran por los siguientes

procesos.

1.2.4.1 Precipitacion quimica o bioldgica
Los materiales que han sido transportados en solucién.

1.2.4.2 Decantacion

Los materiales que han sido transportados por suspension.

1.2.4.3 Peso especifico
Los materiales detriticos transportados por traccion de acuerdo a su morfometria
y granulometria, en primer lugar los cantos gruesos y angulosos hasta los

materiales finos y redondeados.

1.2.5 Rasgos geomorfologicos producidos por la depositacién
Los rasgos geomorfoldgicos y detriticos producidos por la accion de depositacion

de los mares son las playas, barras y terrazas de acumulaciéon
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION DE
DEFENSAS RIBERENAS EN EL MAR
En el presente capitulo veremos a continuacién los métodos de proteccion de
riberas que existen, que se basan en dos alternativas o filosofias distintas, estas
son:

- La interposicion de un elemento que evite la erosidn entre la orilla y la

corriente de agua.

- Ladisminucion de la capacidad erosiva de la corriente de agua.
Dentro de la primera alternativa se encuentran las denominadas estructuras de
proteccion de margen, las cuales se pueden clasificar en los siguientes grupos:
e Revestimiento de margen
e Pantallas
La segunda alternativa incluye los llamados elementos de control de movimiento
dentro de los cuales estarian las siguientes medidas:
e Espigones
e Estructuras de retardo

¢ Diques Longitudinales

2.1 ESTRUCTURAS DE PROTECCION DE RIBERAS

2.1.1 De revestimiento

Son elementos de proteccion que se interponen entre la ribera del cauce y la
corriente de agua con el objeto de evitar la erosion de éste, por lo que deben ser
realizados con materiales resistentes a la fuerza erosiva de la corriente. Se
distinguen del resto de medidas de proteccion en que estos deben ser

soportados totalmente por el margen. Se pueden clasificar en dos tipos:

2.1.1.1 Rigidos
Son aquellos que no se adaptan a las irregularidades o cambios de forma del
margen por lo que son susceptibles de fallo si se quedan sin soporte. Los mas
utilizados en funcién del material empleado son:

- Revestimiento de hormigén o asfalto.

- Mantas rellenas de hormigén

- Sacos de arena o cemento, geobolsas.
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- Revestimiento con concreto Ciclopeo

Foto N° 2.1.- Revestimiento de una ribera con concreto

Foto N° 2.2.- Geobolsas

De estas alternativas los revestimiento con concreto y asfalto son mas

aplicables para riberas en los rios.
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2.1.1.2 Flexibles
Estos se adaptan a las irregularidades o cambios de forma del terreno sobre el
que apoyan, causadas principalmente por subsidencia o erosion, sin sufrir dafos
importantes. Los mas utilizados en funcion del material empleado son:

- Enrocados.

- Gaviones,

- Colchones de neumaticos

- Bloques de hormigén prefabricados

- Vegetacién

Foto N° 2.3.- Construccion de enrocado de proteccion

2.1.2 Pantallas
Son estructuras verticales o cuasi-verticales que son capaces de resistir el
empuje de un terraplén o dique. Son elementos muy caros por lo que su uso se
reduce normalmente a casos puntuales donde el valor de los bienes a proteger
justifica econémicamente su empleo. Los tipos mas usuales de pantallas son:

- Muros de hormigén.

- Tablestacas metalicas.

- Tablestacas de madera.

- Jaulas de madera.

- Gaviones.

- Neumaticos apilados.
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Figura N° 2.1.- Tipos de Pantallas como defensas

riberenas. Fuente Elaboracion Propia

2.2 ELEMENTOS DE CONTROL DE MOVIMIENTO

2.2.1 Espigones

Los espigones son estructuras lineales, permeables o impermeables, colocadas
en direccion ligeramente transversal al cauce, los cuales controlan el movimiento
del agua en la proximidad de la ribera alterando la direccion del flujo, y asi
reduciendo la velocidad y por tanto la erosion, ademas esto induce la
sedimentacion.

Segun el tipo de material de que estan formados los espigones se pueden
clasificar en: permeables e impermeables. Segun la modificacion que estos
producen sobre la corriente de agua, pueden ser: estructuras de retardo de flujo,
estructuras de desvio-retardo y estructuras de desvio; siendo las dos primeras

estructuras permeables y el ultimo estructura impermeable.
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Foto N° 2.4.- Espigon. Fuente

http://www.elidealgallego.com/articulo/coruna

2.2.2 Estructuras de retardo
Son estructuras permeables para la proteccion de riberas las cuales se disefian
en funcion de la velocidad de la corriente para inducir procesos de
sedimentaciéon o acumulacion de material en la ribera a proteger. Normalmente
se disponen en sentido paralelo al pie del talud, bien como estructuras de tipo
lineal o bien ocupando superficies importantes. El objetivo principal de este tipo
de estructuras es la proteccion del pie del talud mediante la disminucion de la
velocidad de la corriente. Esta pérdida de velocidad, equivalente a una menor
fuerza erosiva, origina la sedimentaciéon del material arrastrado, provocando
también un desplazamiento de la fuerza erosiva de la corriente lejos de la ribera
a proteger. Las estructuras de retardo que mas se utilizan son:

e Tetraedros metalicos

e Cercas de madera

e Cercas de alambre

e Pilotes de madera

2.2.3 Diques Longitudinales

Los Diques Longitudinales son barreras construidas paralelamente a la linea del
margen o a la linea de flujo que se desea conseguir. Pueden ser en algunos
casos impermeables y su objetivo es la proteccion de la margen mediante la
disminucion de la velocidad de la corriente en las proximidades del mismo, o
bien la recuperacién de la alineacién del flujo mediante la restauraciéon o el

recrecimiento del margen del cauce previamente erosionado.
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2.3 LOS GEOSINTETICOS

Los Geosintéticos son productos que tienen como componente base el polimero
sintético o natural, y se presenta en forma de filtro, manto, lamina o estructura
tridimensional, usada en contacto con el suelo o con otros materiales dentro del
campo de la geotecnia o de la ingenieria civil.

La utilizacion de los Geosintéticos en la Ingenieria se ha visto incrementada en
una forma sostenida en los ultimos anos. Estos productos presentan grandes
ventajas como: facilidad de puesta en obra, econémico en grandes cantidades,
permite ahorros de tiempos de ejecucion, posibilita soluciones medioambientales
correctas con empleo de mano de obra no calificada y utilizacion de materiales

de calidad verificable.

2.3.1 Clasificacion de los Geosintéticos.

Los geosintéticos son materiales fabricados a partir de polimeros y que luego se
utilizan para mejorar las caracteristicas del suelo natural, para hacer posible la
ejecucion de ciertos proyectos de construccion.

Los geosintéticos pueden ser clasificados en categorias segun el método de
fabricacion, componentes, etc. Entre los principales geosintéticos usados en

obras de ingenieria civil tenemos:

2.3.1.1 Geotextiles

Son mantas de fibras o hilos tejidos, no tejidos o atados o cosidos. Las mantas
flexibles y permeables y generalmente tienen la apariencia de un tejido. Los
geotextiles son usados en aplicaciones de separacion, filtracion, drenaje,
refuerzo y control de erosién. En la Figura 2.1. Se muestra algunos rollos de

geotextil.

Figura N° 2.2.- Rollos de geotextiles
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2.3.1.2 Geomallas
Son materiales geosintéticos que tiene una apariencia de malla cubierta. La

principal aplicacion de las geomallas es el refuerzo de suelos.

Figura N° 2.3.- Laminas de geomallas

2.3.1.3 Georedes

Son materiales tipo malla abierta formados por dos conjuntos de hebras
poliméricas gruesas y paralelas interactuando en un angulo constante. La malla
forma una manta con cierta porosidad que es usada para llevar relativamente

grandes cantidades de fluido o gases internamente.

Figura N° 2.4.- Esquema de un geored

2.3.1.4 Geomembranas
Son laminas continuas y flexibles elaboradas de uno o mas materiales sintéticos,
ver Figura 2.4. Estos son de una muy baja permeabilidad y son usados como

revestimientos de contenedores de fluidos y gases y como barreras de vapor.

Figura N° 2.5.- Rollo de geomembrana
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2.3.1.5 Geocompuestos

Los Geocompuestos son geosintéticos hechos de una combinacion de dos o
mas tipos de geosintéticos, ver Figura 2.5. Algunos ejemplos son: geotextil-
geored, geotextil-geomalla, geored-geomembrana. Drenes fabricados de
geocompuestos o drenes verticales prefabricados (PVC’s) son formados por un

nucleo plastico drenante rodeado de un filtro de geotextil.

Figura N° 2.6.- Lamina de un geocompuesto

2.3.1.6 Revestimiento Geosintéticos de Arcilla (GCL’s)
Son geocompuestos que son fabricados con una capa de arcilla bentonitica
incorporada entre una capa superior e inferior de geotextil o limitado por una

geomembrana o una simple capa de geotextil.

2.3.1.7 Tubos Ranurados
Son tubos polimeros perforados o de pared sélida usados para drenaje de
liquidos o gases. En algunos casos el tubo perforado es cubierto de filtro

geotextil.

Figura N° 2.7.-Tubo ranurado usado en drenaje
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2.3.1.8 Geoceldas

Las Geoceldas son redes tridimensionales relativamente gruesas construidas por
tiras de planchas de polimeros. Las tiras son juntadas para formar celda
interconectada que son rellenadas con suelo ocasionalmente concreto. En
algunos casos, geoceldas de tiras de poliolefina de 0.5 m a 1 m de ancho han
sido conectadas con barras verticales de polimero para formar estratos

profundos de geoceldas llamados geocolchones.

Figura N° 2.8.- Geoceldas

2.3.2 Funciones de los Geosintéticos

Los geosintéticos son fabricados para el uso en aplicaciones de tipo geotécnico,
geoambiental, hidraulico e ingenieria de trasporte. Las principales funciones de
los geosintéticos son: separacion, filtraciéon, drenaje, refuerzo, contencion de
fluido/gas o control de erosién. En algunos casos los geosintéticos pueden tener

doble funcion.

2.3.2.1 Separacion

Los geosintéticos actuan para separar dos camadas de suelo que tienen
diferentes distribuciones de particulas. Por ejemplo, los geotextiles son usados
para prevenir que materiales de base penetren suelos blandos de estratos
subyacentes, manteniendo la espesura de disefio y la integridad de la via. La
funcién de separacion ayuda también en la prevencion del acarreamiento de

granos finos en direccién de estratos granulares permeables.
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geosintético como
separador
—

Figura N° 2.9.- Esquema de la funcién de separacion de

los geosintéticos.

2.3.2.2 Filtracion

Los geosintéticos actuan en forma similar a un filtro de arena permitiendo el
movimiento de agua a través del suelo y reteniendo las particulas traidas por el
flujo, ver Figura 2.9. Por ejemplo, los geotextiles son usados para prevenir la
migracion de agregados de los suelos o evitar que en el drenaje de un sistema
se sature de particulas. Los geotextiles son usados también debajo de “rip-rap” y
otros materiales en sistemas de proteccidn para prevenir la erosion del suelo

como en terraplenes de rios y costas.

Figura N° 2.10.- Esquema de la funcion de filtracion de

los geosintéticos.

2.3.2.3 Drenaje

Los geosintéticos actian como drenes para conducir el flujo a través de suelos
menos permeables. Por ejemplo, los geotextiles son usados para disipar las
presiones de poro en la base de terraplenes viarios. Para grandes flujos fueron
desarrollados drenes de geocompuestos. Estos materiales han sido usados
como drenes de canto en pavimentos, drenes de interceptacion en taludes, y
drenes de contrafuertes y muros de contencién. Drenes verticales prefabricados
(PDV’s) han sido usados para acelerar la consolidacién de fundaciones con
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suelos blandos cohesivos debajo de terraplenes y rellenos previamente

cargados.

Figura N° 2.11.- Esquema de la funcion de drenaje de los

geosintéticos en un terraplén

2.3.2.4 Refuerzo

Los geosintéticos actuan como un elemento de refuerzo dentro de la masa de
suelo o en combinacién con el propio suelo para producir un compuesto que
mejore las propiedades de resistencia y deformacion. Por ejemplo, geotextiles y
geomallas son usados para adicionar resistencia a traccion a la masa de suelo y

posibilitar paredes de suelo reforzado verticales o casi verticales.

s e [ S

Figura N° 2.12.- Esquema de la funcion de refuerzo de los

geosintéticos

2.3.2.5 Contencion de Fluido/Gas (barrera)

Los geosintéticos actuan como una barrera impermeable para fluidos y gases.
Por ejemplo, geomembranas, peliculas finas de geotextil, revestimientos de
arcilla geosintética (GCLs), y geotextiles revestidos son usados como barreras
que impiden el flujo de liquidos o gases. Esta funcion es usada también en
pavimentos, encapsulacion de suelos expansivos y contenedores de

desperdicios.
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Figura N° 2.13.- Esquema de la funciéon de contencién de
fluido/gas de los geosintéticos

2.3.2.6 Control de Erosion

Los geosintéticos actuan para reducir la erosion del suelo causado por el
impacto de lluvias y escorrentia de aguas de superficie, ver Figura 2.13. Por
ejemplo, mantas temporales de geosintéticos y tapetes livianos permanentes de
geosintéticos son colocados sobre los taludes evitando la exposicion del suelo.
Barreras de geotextil son usados en la retencién de particulas traidas por la

escorrentia superficial.

Figura N° 2.14.- Esquema de la funcion de control de
erosion de los geosintéticos
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CAPITULO IlI: APLICACION DEL USO DE GEOSINTETICOS EN DEFENSAS
RIBERENAS

La aplicacion de geosintéticos en el Peru, para controlar la erosién del mar, ha
aumentado en los ultimos arios; esta nueva tecnologia que surgié en los anos
60; su hallazgo fue producto de la busqueda de nuevas tecnologias en el control

de defensas riberefas en Holanda.

Los geosintéticos son geosistemas usados como contenedores de suelos; los
cuales son mas estables hidraulica y geotécnicamente ya que son unidades
mas pesadas y mas grandes, cuya relacidn ancho alto es mayor y tienen
ademas un area de contacto entre unidades mayores, en comparacién con otro

tipo de estructuras para defensas ribererias.

El oleaje es un proceso natural causado principalmente por el movimiento del
agua y el viento. Este movimiento en ciertas circunstancias se presenta en
algunos casos de forma irregular superando los niveles normales, ocasionando

grandes danos dependiendo de la estructura que afecte.

Foto N° 3.1.- Dailos causados por oleaje anomalo. Fuente

propia

3.1 TIPOS DE GEOSINTETICOS USADOS EN DEFENSAS RIBERENAS
Los principales productos de geosintéticos utilizados como defensas riberefias

son los geotubos, geocontenedores y las geobolsas.
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3.1.1 Geotubos

Los geotubos son geotextiles en forma de un tubo largo, el cual es llenado
hidraulicamente con suelo, que puede ser usado como estructura marina e
hidraulica; estos pueden ser instalados sobre terreno firme o en profundidades

de agua de hasta 5 m.

l

Figura N° 3.1.- Esquema de un geotubo, la estructura

principal sobre un manto antisocavacion, Fuente

Manual de Ten Gate

A continuacién se describen sus aplicaciones:

3.1.1.1 Diques de contencion
Los geotubos son usados como diques de contencion para la recuperacion de

tierras en el mar, por ejemplo la isla de Shamrock en Estados Unidos.

REVESTRMBIDO COll
ROCA (66-300 kQ)

\"? 10vEL D FOID0 = CD-1.6m

Figura N° 3.2.- Esquema de instalacion del geotubo, Fuente

Manual de Ten Gate
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Foto N° 3.2.- Instalacion del geotubo, Fuente Manual de
Ten Gate

3.1.1.2 Proteccion de orillas
Los geotubos son usados como sistema de proteccidn de una orilla que ha sido
erosionada. Por ejemplo la ciudad de Sea Isle en New Jersey, USA.

Foto N° 3.3.- Geotubo atacado por el oleaje durante su

construccion, Fuente Manual de Ten Gate

3.1.1.3 Espigones
Los geotubos son usados como espigones para reducir la velocidad del flujo de
agua, produciendo la sedimentacioén de las particulas.

Figura N° 3.3.- Esquema de colocacion de geotubos para

espigones, Fuente Manual de Ten Gate
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Foto N° 3.4.- Geotubos colocados como espigones en
México, Fuente Manual de Ten Gate

3.1.1.4 Rompeolas costeras

Los geotubos son usados para evitar la erosion de la linea costera, estos son
colocan a cierta distancia en alta mar con el fin de disipar las fuerzas de las olas
antes de que llegue a la costa. Se colocan los mantos antisocavacién para evitar
la erosion de la estructura y no se produzca su colapso.

En muchos casos el manto queda expuesto, por lo que se le adiciona ciertos

compuestos al geo textil para aumentar el periodo de vida util del geotubo.

OLAS CHOCANDO SOBRE
ROMPEOLAS

CLEAIE AGUAS TRANOUILAS

GEOTUBO

FONDO BMMARINO

MANTO
ANTISOCAVACION

Figura N° 3.4.- Esquema de un geotubo usado como
rompeolas. Fuente Lawson (2008)

3.1.2 Geocontenedores

El geocontenedor es una bolsa de gran tamafo, la cual se llena con suelo. En
una barcaza de descarga de fondo se utiliza para formar, transportar e instalar el
geocontenedor; los geocontenedores trabajan a profundidades mayores a 5 m.
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Figura N° 3.5.- Esquema de un geocontenedor. Fuente
Manual de Ten Gate

Para la fabricacion de cada geocontenedor se debe considerar la forma de la
barcaza donde se va a colocar, para que este se adapte sin ningun tipo de

problema al momento de hacer el llenado y la instalacion.

3.1.2.1 Rompeolas costeras

Los geocontenedores son usados como parte de los espigones, para evitar la
erosion de la costa. Al igual que los geotubos son colocados alejados de la
costa. Son usados a una mayor profundidad y son cubiertas con rocas hasta la

altura requerida por la estructura.

ESCOLLERA

ROC.AS DE FUERZA DE AGUA
REVESTIMIENTO CAUSANDO EROSION

SUELO DE FUNDACION \ "’k
GEOCONTENEDORES

Figura N° 3.6.- Esquema de un geocontenedor usado como
rompeolas. Fuente Lawson (2008)

3.1.2.2 Diques de contencion
Los geocontenedores se utilizan como diques de contencién, a diferencia de los

geotubos estos se pueden colocar a una mayor profundidad. Estas son cubiertas
con roca en una cara lateral y en la parte superior para llegar a la altura

requerida.
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Figura N° 3.7.- Esquema de un dique de contenciéon usando
geocontenedores. Fuente Lawson (2008)

3.1.2.3 Arrecifes artificiales (Artificial reefs)

Los geocontenedores se emplean para la construccién de arrecifes artificiales;
los geocontenedores proporcionan una plataforma elevada, que obliga a que las
olas rompan en la parte superior del arrecife; esto evita la erosiéon de la costa.
Asi como disipadores de energia de las olas, los arrecifes artificiales pueden

refractar las olas y alterar su normal comportamiento.

Olas rompiendo en arrecife
artificial

Aguas tranquilas

%

LY
Geocontenedores

Figura N° 3.8.- Esquema de geocontenedores colocados

como arrecife. Fuente Lawson (2008)

3.1.2.4 Contencion de taludes
Los geocontenedores se utilizan para la contencién subacuatica de taludes
inestables; el peso de los geocontenedores se utiliza para proporcionar un

contrapeso a un talud potencialmente inestable.
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Superficie de falla por
deslizamiento potencial

Escollera

—
Base de
fondo marino

GEOCONTENEDORES

Figura N° 3.9.- Aplicacion de geocontenedores en la

contencion de taludes. Fuente Lawson (2008)

3.1.3 Geobolsas

La geobolsa es un contenedor de geotextil disefiado para ser llenado con suelo e
instalado para la construccion de estructuras marinas e hidraulicas. Cada
geobolsa es fabricada a la medida y suministrada en varias formas y tamanos.

Estas se pueden instalar en tierra firme, o cualquier profundidad.

Figura N° 3.10.- Esquema de una geobolsa, Fuente Manual
de Ten Gate

Las geobolsas se utilizan en diversas aplicaciones marinas e hidraulicas, a

continuaciéon describiremos estas aplicaciones.

3.1.3.1 Revestimiento

Las geobolsas se utilizan para revestimiento donde su relleno contenido se
utiliza para proporcionar estabilidad y prevenir la erosion. Las geobolsas se han
utilizado como revestimiento sumergido y expuesto, aplicacion similar a la de los

geotubos.
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Para evitar la erosion del suelo de cimentacion en el pie del revestimiento, se
extiende la capa inferior de las geobolsas para que el revestimiento principal no

pueda ser socavado.

Fuerzas del agua

— causando erosion

Suelo
Contenido

-

Geobolsas

Figura N° 3.11.- Esquema de geobolsas colocadas como
revestimiento de un talud. Fuente Lawson (2008)

3.1.3.2 Espigones
Las geobolsas se pueden utilizar como espigones para evitar el movimiento de
sedimentos en el litoral, bajo las mismas condiciones que se aplican para los

geotubos.

Acumulacion de .
arena enun lado

delespigon Geobolsas causando erosion

N ¥

¥ t—‘ﬂ'—'—‘: s
_._-#-(/1 —

Arena a ser
protegida

Fuerzas del agua

Figura N° 3.12.- Esquema de un espigon con geobolsas.
Fuente Lawson (2008)

3.1.3.3 Arrecifes artificiales (Artificial reefs)

Las geobolsas se pueden utilizar para construir arrecifes artificiales, usando las
mismas condiciones de los geotubos o geocontenedores. Una ventaja
importante de las geobolsas es que pueden ser instalados con menores
dimensiones, al ser de menor volumen que los geocontenedores.

Los arrecifes artificiales son normalmente usados para disipar la energia de las

olas y por tanto prevenir la erosion de la costa.
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Olas rompiendo sobre anrecife artificial
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Figura N° 3.13.- Esquema de un arrecife de geobolsas.
Fuente Lawson (2008).

3.1.3.4 Contencion de taludes
Al igual que los geocontenedores, las geobolsas pueden ser utilizadas para dar
apoyo a un talud inestable, las geobolsas actuan como una estructura de

retencién al pie del talud.

Superficie de falla por
deslizamiento potencial

Escollera

— —

Lecho marino o

y fluvial
[ X )

Geobolsas

Figura N° 3.14.- Esquema de geobolsas colocadas para

contencion de taludes Fuente Lawson (2008).

3.1.3.5 Prevencidn de socavacion (Scour Prevention)

Las geobolsas se utilizan para evitar la socavacién en las inmediaciones de una
estructura en el mar. Esta es la aplicacion original de estas unidades. Las
geobolsas se pueden instalar facilmente utilizando maquinaria simple, estas se
pueden adaptar a la forma de la fosa donde se colocara, y por lo tanto
proporcionar buenas propiedades de aislamiento.
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Figura N° 3.15.- Esquema de geobolsas colocadas para
prevenir la socavacion por acciéon del mar. Fuente
Lawson (2008).

3.1.3.6 Diques de contencion
Los diques de contencion son una de las aplicaciones originales de las
geobolsas. Las geobolsas forman una estructura estable por su propio peso que

es resistente a la erosion cuando es sometido a fuerzas hidraulicas.

Fuerzas del agua Geobolsas

causando erosion {
o Terreno protegido

- F;Iﬁ#ﬂ de inundacion
__.-'-""-..-..'-—

Figura N° 3.16.- Esquema de colocacion de geobolsas

como diques de contencion. Fuente Lawson (2008).

3.2 APLICACION DEL USO DE GEOTUBOS COMO DEFENSA RIBERENA
EN UN PROYECTO DE URBANIZACION EN CANETE

En un proyecto de urbanizacién en el distrito de Asia en la provincia de cafete

se plantea colocar un malecén frente al mar para proteger las casas de playa a

construir del oleaje anomalo que se presenta cada cierto periodo.

3.2.1 Zona de estudio

3.2.1.1 Ubicacion

El proyecto de urbanizacion La Jolla se ubica en el km 101 de la Panamericana
Sur en el distrito de Asia, provincia de Canete, el area que abarca es de 37 Ha, y
el proyecto constituye la construccibn de casas de playa y una laguna

recreacional de 5.5 Ha.
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Cioole

Figura N° 3.17.- Ubicacion del proyecto. Fuente Google Earth

Para georeferenciar este proyecto se usoé los punfos otorgados por el Instituto
Geografico Nacional (IGN) ubicados dentro del area del proyecto, siendo los

siguientes:

DATOS DEL INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
COORDENADAS UTM PSAD 56

NOMBRE: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
IGN J1 ASIA INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

PROYECTO DE HABRITACION URBANA LA JOLLA

DISCO DE BRONCE 6 mm,

LATITUD (S) PSAD 56
12°47°05",54568

LONGITUD (W) PSAD 56
76°34'59°.81411

NORTE (Y) PSAD 56
8586 112.1430 m,

ESTE (X) PSAD 56
328 133.3503 m.

ALTURA ELIPSOIDAL ZONA UTM ORDEN
28,073 e ¢
NOMBRE: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR;
IGN J2 ASIA INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA!
PROYECTO DE HABILITACION URBANA LA JOLLA DISCO DE BRONCE 6 mm,
LATITUD (S) PSAD 56 LONGITUD (W) PSAD 56
12°4719",13667 76°34'41°,88384
NORTE (Y) PSAD 56 ESTE (X) PSAD 56
8 585 697.8096 m. 328 676.6735 m.
ALTURA ELIPSOIDAL ZONA UTM ORDEN
28.195 e ¢

Cuadro N° 3.1- Puntos del Instituto Geografico Nacional del proyecto La Jolla.

Fuente Plano de levantamiento de Cerco perimétrico “Habilitacion Urbana La Jolla”
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3.2.1.2 Topografia

El area del proyecto La Jolla abarca 37 hectareas, donde para el disefo
arquitectonico se hizo el levantamiento topografico, encontrandose la zona del
lindero frente al mar un relieve casi uniforme con un nivel de +3.00 metros sobre
el nivel del mar, informacion mostrada en el plano de topografia del proyecto la

Jolla (Ver Anexo planos Topografia).

3.2.1.3 Aspectos Geoldgicos

El relieve del area de estudio y su entorno inmediato corresponde a una planicie
costera, zona de depdésitos de arena que accionados por los agentes dinamicos
como el viento y el agua de mar han dado origen a un relieve casi horizontal,
pertenecientes a la formacion Canete.

La formacion Cafete es de origen continental, formada por acumulaciones
aluviales antiguas, provenientes de conos deyectivos, que han dado lugar a
conglomerados polimicticos semiconsolidados, de gravas redondeadas a
subredondeadas y con intercalaciones lenticulares de arena, de granulometria
variada, que pueden presentar estratificacion cruzada. La litologia cambia hacia
el Sur, pues en los acantilados del area de Jahuay y la quebrada Topara, la
secuencia esta constituida en su base, por arena fina a gruesa con algunos
lechos de gravas pequenas, y hacia el tope se vuelve limo-arcillosa, con
intercalaciones de arena fina a gruesa en capas continuas y lenticulares,
presentando algunos horizontes estratificacién cruzada.

Estos depositos de conglomerados corresponden al Cuaternario pleistocénico,
estimandose entre 100 y 200 metros su espesor en la region, presentando en
ciertos sectores, una cobertura de arena edlica que enmascara su presencia.

La historia geolégica de la regiéon en la que se localiza la cantera, es el resultado
de los diversos eventos geotectonicos por los cuales ha pasado. Se inicia con la
deposicion en una cuenca oscilante de los materiales sedimentarios y volcanico-
sedimentarios del cretaceo; luego de esta etapa sedimentaria, ocurre durante el
cretaceo tardio el primer evento del ciclo geotecténico andino (fase Peruana) que
levanta a niveles moderados el bloque rocoso andino y con el cual se inicia la
intrusidon del extenso batolito de la costa, cuyos afloramientos se exponen
principalmente en el sector oriental de la zona de estudio.

La tercera etapa del ciclo geotectdonico andino (fase Quichuana), ocurrida

durante tiempos plio-pleistocenos, pliega y levanta moderadamente el bloque
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rocoso de la vertiente occidental, conformandose el relieve colinoso y montanoso
que caracteriza la zona mesoandina y sus estribaciones occidentales. Este
levantamiento de caracter epirogénico viene acompanado de una intensa
denudacion y acelerada diseccién, que da lugar a que los rios y quebradas
interandinas establezcan definitivamente sus cursos, como es el caso de las
quebradas Topara, Cansa Caballo y Venturosa.

En el pleistoceno, y como consecuencia de las oscilaciones climaticas, se
produce un intenso aluvionamiento que da lugar a los depésitos de la formacion
Canete que conforman las pampas costaneras que se extienden en el sector
bajo del area de estudio, las que en parte se hallan cubiertos por arenas edlicas.
En tiempos holocénicos y en condiciones climaticas aridas a semiaridas, se
depositan una nueva serie de sedimentos aluviales, torrenciales, coluviales y
eodlicos.

El material de cobertura esta compuestos por arenas, limos y arcillas en
proporciones muy inferiores a las arenas y situadas en el extremo mas alejado

del mar.

Figura N° 3.18- Plano geoldgico de Lima. Fuente www.ingemmet.com.pe
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3.2.1.4 Aspectos Geotécnicos

Se hicieron los diferentes estudios y analisis para determinar la calidad del
terreno. Para determinar la capacidad portante se hizo las perforaciones “SPT”,
(Standard Penetration Test), extrayéndose Arena mal gradada, donde se
determiné la capacidad portante admisible promedio del suelo a una profundidad
de 1 m es de 0.5 Kg/icm2, a 2 m es de 1.0 kg/cm2 y a partir de una profundidad
de 3 m (si fuera el caso del nivel de desplante) es 3.75 kg/cm2. (Ver Anexo
Estudio de suelos).

De los resultados de laboratorio para las perforaciones se han obtuvieron
clasificaciones y contenidos de humedad del material predominando arenas
pobremente gradadas de clasificacion SUCS “SP” y con contenidos de humedad
que varian entre 1.9 % como valor minimo y 29.8% como valor maximo.

La provincia de Canete, en la que se encuentra la zona de estudio se situa de
acuerdo a la zonificacién sismica de la Norma E-030 del Reglamento Nacional
de Construcciones en la Zona 3 o Zona de Sismicidad Alta, donde pueden ocurrir
sismos con intensidades de hasta VIll a 1X grados en la escala de Mercalli
Modificado.

3.2.1.5 Aspectos Hidraulicos

En el area donde se desarrolla el proyecto presenta un oleaje muy alto, por estar
situado frente al mar sin ningun tipo de proteccion, las olas tienen un periodo de
ola muy corto; cada cierto periodo se produce un oleaje anémalo superior al
normal que puede generar marejadas que generen inundaciones en el proyecto.
Para prevenir las inundaciones se plantea colocar una defensa riberefia para
proteger las construcciones del proyecto hasta marejadas de 2 metros de altura

(Ver Anexo Carta de Inundacién).

3.2.1.6 Salinidad de agua de mar

Se extrajeron algunas muestras de agua de mar, en el area del proyecto,
haciéndose unos pozos, donde se determind su salinidad (Ver Anexo Estudio de
Agua de Mar), encontrandose una salinidad entre 4.8 y 10.2 gramos por litro,
estos valores obtenidos se deben a que se extrajeron las muestras
indirectamente, si no haciéndose pozos donde el agua de mar se mezclaba con

las aguas subterraneas provenientes del acuifero del rio Cariete.
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3.2.2 Planteamiento de solucion

Para proteger el proyecto se plantea colocar un dique de contencién usando

geotextiles, de los 3 métodos planteados se opta por los geotubos por lo

siguiente:

Los geotubos al igual que los geocontenedores y geobolsas son llenados
con material de préstamo, la diferencia esta en la forma de llenado, los
geotubos se llenan hidraulicamente con unas bombas, la mezcla de agua
y arena ingresan al geotubo saliendo por los aberturas el agua quedando
solo la arena; mientras que para los geocontenedores y geobolsas se
necesita una excavadora o similar para ir llenando estos contenedores
con el material seco, luego los geocontenedores y geobolsas son cocidos.
Los geotubos son llenados in situ, mientras que las geobolsas y
geocontenedores son llenados en un contenedor y transportados con una
gria a su ubicacion final. ademas se necesitan accesos marinos o

terrestres para hacer el traslado de los geocontenedores o geobolsas.

Los geotubos se colocaran a lo largo del perimetro de la urbanizacién, en el lado

que esta frente al mar, como base del malecén, los geotubos a colocar seran de

25.00 m de largo, y se colocaran en forma continua.

0.3 m High x 6.10m Wide

Figura N° 3.19.- Esquema del geotubo instalado. Fuente

Proyecto de urbanizacion “La Jolla”
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3.2.2.1 Especificaciones técnicas del geotubo

Los geotubos a colocar seran de las siguientes especificaciones técnicas.

Geotubo GT1000
- Largo=25.00m
- Ancho=3.00 m
- Alto=1.52m
Valor promedio minimo por rollo
. . Metodo de .
Propiedades mecanicas ensayo Unidad Direccidn Direcadn
longitudinal transversal
Esfuerzo de traccion por ancho (ultimo) kN/m(Ibs/pulg) LGt )
p ASTM D 4595 puig (1000) (1000)
H 0
Esfuerzo de elongacion por ancho ASTM D 4595 % 15 (max.) 15 (max.)
Esfuerzo de fabrica de costura ASTM D 4884 kN/m(Ibs/pulg) 88 (500)
Tamafo de abertura aparente ASTM D 4751 mm (tamiz #) 0.150 (100)
i 2
Flujo de agua ASTM D 4491 1/m/m 240 (6)
A 813 (24)
2 2
Sl IG IO ASTM D 5261 [&/™” (0#/1yd]*) (valor tipico)
Resistencia de rayos UV (% De resistencia %
retenida despues de 500 hrs) ASTM D 4355 - ——

Cuadro N° 3.2- Especificaciones Técnicas del geotubo GT1000. Fuente Manual de

Manto antisocavacion GT500

TenGate

- Esfuerzo de tensién = 500 Ib/pulg

- Largo=27.00m
- Ancho =6.10 m
- Alto=030m
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Valor promedio minimo
. . Metodo de . por rollo
Propiedades mecanicas ensayo Unidad Brecaon T Diceasn
longitudinal | transversal
Esfuerzo de tracciéon por ancho (ultimo) kN/m(Ibs/pulg) U o
ASTM D 4595 (400) (550)
H 0,

Esfuerzo de elongacién por ancho ASTM D 4595 % 20 (max.) | 20 (max.)
Esfuerzo de fabrica de costura ASTM D 4884 kN/m(Ibs/pulg) 70.1 (400)
Tamano de abertura aparente ASTM D 4751 mm (tamiz #) 0.425 (40)

H 2
I Flujo de agua ASTM D 4491 I/m/m 813 (20)
. 585 (17.3)
Masalunidad de area ASTM D 5261 | &/m? (0z/[yd]?) (valor tipico)
Resistencia de rayos UV (% De o 80
resistencia retenida despues de 500 | ASTM D 4355 °

Cuadro 3.3- Especificaciones Técnicas del geotubo GT500. Fuente Manual de
TenGate

3.2.2.2 Procedimiento constructivo
El procedimiento que se describe, es para la construccion de un dique de
contencién con geotubos, el cual se aplico en la zona de estudio, con ciertas
modificaciones que se hicieron para optimizar el proceso.

- Trazado de los ejes principales y de apoyo del geotubo.

- Nivelar la superficie con equipo mecanico (cargador frontal).

- Compactar la superficie, previamente se humedecera con una cisterna,

con un rodillo vibratorio.

Foto N° 3.5.- Compactacion de la superficie

ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO EN EL CONTROL DE EROSION DE RIBERAS EMPLEANDO GEOTUBOS, PROYECTO
LA JOLLA, ASIA, CANETE, LIMA.
Bach. Guerra Femandez Liver Gilmer

48



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO II: APLICACION DEL USO DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL GEOSINTETICOS EN DEFENSAS RIBERENAS

- Extender el manto antisocavacién sobre la superficie ya compactada,
alineandolo con los ejes de apoyo.

Foto N° 3.6.- Tendido del rollo de manto antisocavacion

- Con las dragas y tuberias ya instaladas se bombeara desde el mar la
arena con agua hacia el manto antisocavacion.

- Extender sobre el manto antisocavacion el rollo de geotubo.

- Llenar el geotubo, con las dragas, un operario controlara la altura hasta
que se termine de consolidad toda la arena en el geotubo hasta la altura

requerida. Se llena un geotubo a continuacién de otro.

Foto N° 3.7.- Llenado hidraulico del geotubo
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- Se tapan los geotubos con arena de playa.

Foto N° 3.8.- Tapado de los geotubos

Los geotubos quedan colocados uno a continuacion de otro en forma lineal, sin
necesidad de hacer algun empalme extra quedan colocados tope a tope, como

se muestra en la Foto N° 3.8.

Foto N° 3.9.- Geotubos colocados en forma lineal

El proceso se vuelve a repetir para la instalacion de los siguientes geotubos; de

acuerdo a estas condiciones dadas se pueden llenar hasta dos geotubos por dia,

contando con 3 bombas.
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CAPITULO IV: ANALISIS ECONOMICO PARA LA CONSTRUCCION DE
DEFENSAS DE RIBERAS USANDO GEOTUBOS

De los diferentes métodos constructivos para defensas riberefas usando
geosintéticos se compararan 3 métodos diferentes, aplicados al proyecto La

Jolla, donde se mostraran los presupuestos referenciales.

4.1 DEFENSAS RIBERENAS CON GEOTUBOS

En la construccién de una defensa riberefia usando geotubos se presentara el
presupuesto considerando el procedimiento mostrado en el Capitulo N° 3.2, en
un proyecto de urbanizacion frente al mar con una extension de 37 hectareas, y
una linea de defensa de un kilbmetro ubicado frente al mar tal como se muestra

en la Figura N° 4.1.

" LINEA OE DEF
RIBERENA

i IS SEEes—— e~ el

Figura N° 4.1.- Esquema de linea de defensa riberefia
colocada frente al mar en Proyecto La Jolla. Fuente

Elaboracion propia

Para este presupuesto se consideran dos partidas principales:
- Trabajos preliminares, se incluye la movilizacion y desmovilizacion de
equipos desde la ciudad de Lima hasta el km 101 de la Panamericana Sur
en el distrito de Asia, en el departamento de Canete, y las otras partidas

como almacén de obra, SS.HH. del personal y limpieza de obra.
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- Instalaciéon de geosintéticos, donde se incluye la colocaciéon y suministro
de los geotubos.
Durante la ejecucién de los trabajos de construcciéon de dique de contencion con
geotubos, estuvieron participando diferentes empresas, unas dedicadas al
movimiento de tierras como la nivelacién de terreno y el tapado del geotubo y

otra en la instalacién de los geotubos.

PRESUPUESTO: DEFENSAS RIBERENAS CON GEOTUBOS
Proyecto DEFENSAS RIBERENAS EN URBANIZACION
Ubicacié Km 101 Panamenicana Sur Asia - Cariete

ITEM Descripcion unidad| Cant. P.Unit S/. Parcial S/. Total
| 1.00.00 Trabajos prelﬁninares S/. 34,200.00
1.01.00 |Mowmlizacion y desmowlizaciéon de equipos glb 1.00| S/. 18,500.00| S/. 18,500.00
1.02.00 |Almacen general de obra glb 1.00] S/. 7,500.00 S/. 7,500.00
1.03.00 | SS.HH. Para personal obrero. mes 2.00| S/.1,100.00 S/. 2,200.00
1.04.00 |Limpieza de obra glb 1.00| S/-6,000.00 S/. 6,000.00
'2.00.00 |Instalacién de geosintéticos S/. 1,312,512.51
2.01.00 |Trazo y replanteo glb 1.00| S/. 3,400.00 S/. 3,400.00
2.02.00 |Nivelacion y compactacion de temeo natural| m2 | 7,000.00 S/. 3.97| S/.27,802.05
2.03.00 |Instalacion de manto antisocavacion und 40.00| S/. 10,602.12| S/. 424,084.80
2.04.00 |Instalacién de geotubo und 40.00| S/. 21,172.47| S/. 846,898.80
2.05.00 |Tapado de geotubos m3 |3,840.95 S/. 2.69| S/. 10,326.85

TOTAL COSTO DIRECTO = S/. 1,346,712.51
GASTOS GENERALES 13.00 % = S/. 175,072.63

SUB TOTAL = S/. 1,602,587.88

TOTAL = S/. 1,891,053.70

UTILIDAD 6.00 % = S/. 80,802.75

IGV 18.00 % = S/. 288,465.82

Cuadro N° 4.1.- Presupuesto para la construccion de un
dique de contencion usando geotubos. Fuente Propia

basada en Presupuestos referenciales La Jolla

El monto para la instalacién del geotubo como dique de contencion es de S/. 1,
891,053.70 que incluye el IGV, de acuerdo al Cuadro N° 4.1 estos montos fueron
sacados en base a los analisis de precios unitarios elaborados de propia fuente y
los metrados del proyecto.

Para la elaboracion de los analisis de precios unitarios se tomaron como datos
los precios referenciales del proyecto y el analisis de las cuadrillas que

estuvieron trabajando durante la ejecucion de los trabajos.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Partida Nivelacion y compactacion de terreo natural
Rendimiento M2/DIA MO. 1,050.00 EQ. 1,050.00 Costo unitario directo por : m2 3.97
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
CAPATAZ hh 0.1000 0.0008 16.70 0.01
OPERARIO hh 2.0000 0.0152 15.90 0.24
PEON hh 2.0000 0.0152 12.45 0.19
0.44
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.00% 0.44 0.02
RODILLO VIBRADOR hm 1.0000 0.0076 260.00 1.98
CARGADOR FRONTAL hm 1.0000 0.0076 200.00 1.52
3.53
Partida Instalaciéon de manto antisocavacion
Rendimiento UND/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por: und  10,602.12
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA -
CAPATAZ hh 1.0000  4.0000 42.00 168.00
OPERARIO hh 3.0000 12.0000 33.60 403.20
PEON hh 8.0000 32.0000 28.00 896.00
1,467.20
MATERIALES
ROLLO MN/GT500APROM/6.1 M/27 M und 1.0000 1.0000 6,541.56 6,541.56
6,541.56
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.00% 1,467.20 73.36
BOMBA DE AGUA hm 1.0000 4.0000 200.00 800.00
MANGUERAS Y ACCESORIOS hm 6.0000 24.0000 25.00 600.00
CARGADOR FRONTAL hm 1.0000 4.0000 280.00 1,120.00
2,593.36
Partida Instalacion de geotubo
Rendimiento UND/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : und  21,172.47
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
CAPATAZ hh 1.0000 4.0000 42.00 168.00
OPERARIO hh 6.0000 24.0000 33.60 806.40
PEON hh 10.0000  40.0000 28.00 1,120.00
1,926.40
MATERIALES
ROLLO MN/GT1000APRONENOS/7.6 M/25 M und 1.0000 1.0000 14,109.75 14,109.75
14,109.75
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.00% 1,926 40 96.32
BOMBA DE AGUA hm 3.0000 12.0000 200.00 2,400.00
ANDAMIOS hm 1.0000 4.0000 80.00 320.00
MANGUERAS Y ACCESORIOS hm 12.0000 48.0000 25.00 1,200.00
CARGADOR FRONTAL hm 1.0000 4.0000 280.00 1,120.00
5,136.32

Cuadro N° 4.2a.- Analisis de precios unitarios para la
instalacion de geotubos. Fuente Propia basada en

Presupuestos referenciales La Jolla
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Partida Tapado de geotubos
Rendimiento M3/DIA MO. 1,130.0000 EQ. 1,130.0000 Costo unitario directo por. m3 2.69
cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
CAPATAZ hh 0.1000 0.0007 16.70 0.01
OPERARIO hh 1.0000 0.0071 1590 0.11
PEON hh 1.0000 0.0071 12.45 0.09
0.20
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.00% 0.20 0.01
EXCAVADORA hm 1.0000 0.0071 350.00 248
2.49

Cuadro N° 4.2b.- Analisis de precios unitarios para la
instalacion de geotubos. Fuente Propia basada en

Presupuestos referenciales La Jolla

Del presupuesto elaborado vemos que la partida con mas incidencia en el costo,
por la construccién del dique de contencion, es la de instalacién de los geotubos
por S/. 846,898.80 equivalente al 62.89 %, del costo directo del presupuesto.
Haciendo el analisis para la construccidon de un dique de contencion con
geotubos, se obtiene un precio de S/. 1,891.05 por metro lineal, este precio
incluye el IGV.

El costo por metro lineal que se obtiene por la construccién del dique de
contencién con geotubos, puede tener su equivalente por unidad de geotubo
instalado, pero lo mantendremos asi para poder hacer el comparativo con los

otros procedimientos

4.2 DEFENSA RIBERENA CON GAVIONES

Haciendo el analisis econdmico para la construccion del dique de contencién con
gaviones, se tendria lo siguiente: su ubicacion seria similar a los geotubos, el
dique tendria una distribucion de acuerdo a la Figura N° 4.1, ubicado en toda la
linea de defensa riberena propuesta, el dique con gaviones se construiria de
forma escalonada, con una altura del dique de 2.50 m, un ancho en la base de

2.40 m, tal como se muestra en la Figura N° 4.2.
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Figura N° 4.2.- Esquema del dique de contencion con
gaviones. Fuente Elaboracion Propia

Con los datos anteriores, se procedera a hacer el presupuesto teniendo tres
items principales:

- Trabajos preliminares, que incluyen la movilizacién y desmovilizacién,
almacén de obra, servicios generales, limpieza de obra y trazo y
replanteo.

- Movimiento de tierras, que corresponde a las partidas de excavaciéon de
terreno, retiro de excedentes y nivelacidon y compactacion.

- Obras civiles, que constituye la conformacion de los gaviones.

Algunos precios unitarios de este presupuesto fueron sacados de presupuestos
referenciales de otros proyectos y otros precios de revistas que anexan dicha

informacion en su contenido.
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CAPITULO IV: ANALISIS ECONOMICO PARA LA CONSTRUCCION
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PRESUPUESTO: DEFENSAS RIBERENAS CON GAVIONES
Proyecto: DEFENSAS RIBERENAS EN URBANIZACION
Ubicacién: Km 101 Panamericana Sur Asia - Cafiete
ITEM Descripclon Und. | Cant P.Unit S/. Parcial S/. Total
1.00.00 |TRABAJOS PRELIMINARES | B i | = S/. 39,900.00
1.01.00 |Movilizacién y desmovilizacion de equipos glb 1.00| S/.18,500.00 S/. 18,500.00!
1.02.00 |Almacen general de obra | gib 1.00|  S/.7,500.00] S/. 7,500.00
'1.03.00 |SS.HH. Para personal obrero. glb 1.00] S/.2,500.00 S/. 2,500.00
1.04.00 |Limpieza de obra il gib 1.00 S/. 6,000.00 | S/. 6,000.00 ]
1.05.00 |Trazo y replanteo gb | 1.00| S/.5,400.00 S/. 5,400.00
A---
2.00.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS - S/.41,479.20§
2.02.00 |Excavacidn de terreno Natural m3 720.00 S/. 28.68 S/. 20,649.60
2.03.00 |Retiro de excedentes | m3 936.00| S/.12.10 S/. 11,325.60|
2.04.00 |Nivetacion y compactacion de terreno m2 2,400.00 S/.3.96 S/. 9,504.00
2.00.00 |OBRAS CIVILES ki » S1. 2,422,500.00)
2.02.00 |Conformacion del talud con gaviones | m3 Al 4,250.00|  S/.570.00 S/. 2,422,500.00
- TOTAL COSTO DIRECTO = S/.2,503,879.20
GASTOS GENERALES 13.00% =  S/. 325,504.30
UTILIDAD 6.00 % = S/. 150,232.75
SUB TOTAL = SI. 2,979,616.25
IGV 18.00 % = _S/. 536,330.92
TOTAL = S/.3,515,947.17

Cuadro N° 4.3.- Presupuesto para la construccion de
dique de contencion con gaviones. Fuente Propia

basada en Presupuestos referenciales La Jolla

De acuerdo al presupuesto del Cuadro N° 4.3 se obtiene que el costo para la
construccion de una defensa riberena usando gaviones es de S/. 3, 515,947.17
incluido el IGV; siendo la partida con mayor incidencia la de conformacién de
talud con gaviones por un monto de S/. 2, 422,500.00 equivalente al 96.75 %.
Este costo por la conformacion de talud con los gaviones se genera por la gran
cantidad de rocas que se necesita; ademas del costo de flete por el traslado del
material desde la cantera a la obra, ya que este material no se encuentra en las
cercanias de la obra.

El costo por metro lineal, que se obtiene, para la construccion de diques de

contencién con gaviones es de S/. 3,515.95.
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4.3 DEFENSA RIBERENA CON MUROS DE CONTENCION

Analogamente para la construccion de una defensa riberefia usando un muro de
concreto armado, donde este se distribuira en toda linea de defensa riberefia de
acuerdo a la Figura N° 4.1, el muro de concreto propuesto es de acuerdo a la

Figura N° 4.3,
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Figura N° 4.3.- Esquema un muro de contencion. Fuente

Elaboracion Propia

Con los datos del muro de contencion teniendo una longitud del muro de

contencién de un kildmetro se tienen los siguientes items:
Obras preliminares, que al igual que los otros presupuestos abarca la

movilizacién y desmovilizacién de equipos, el almacén de obra, los

SS.HH, limpieza de obra y trazo y replanteo.
Movimiento de tierras, correspondiente a la construcciéon de vias alternas,

excavacion, retiro de excedentes y la nivelacién y compactacion.
Estructuras de concreto que incluye el acero de refuerzo, encofrado,
concreto, junta de dilatacion, pintado del muro con pintura asfaltica.

En la elaboracion del presupuesto se tomaron algunos precios unitarios de

presupuestos referenciales y de revistas técnicas.
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PRESUPUESTO : DEFENSAS RIBERENAS CON MUROS DE CONTENCION
Proyecto: DEFENSAS RIBERENAS PARA URBANIZACION
Ubicacién: Km 101 Panamericana Sur Asia - Cafiete

ITEM Descripcion Und. Cant. P.Unit S/. Parclal S/. Total
| 1.00.00 |TRABAJOS PRELIMINARES | S/.33,900.00
1.01.00 |Mowlizacion y desmovilizacion de equipos | gib 1.00| S/.12,500.00]  S/. 12,500.00
| 1.0200 |Almacen general de obra glb 1.00| S/.7.500.00]  S/.7,500.00 ===
1.03.00 |[SS.HH. Para personal obrero. glb 1.00|] S/. 2,500.00 S/. 2,500.00
1.04.00 |Limpieza de obra o T ab | 1.00| S/. 6,000.00 S/. 6,000.00
1.05.00 |Trazo y replanteo glb 100 S/.5400.00] S/ 540000
2.00.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS = S1. 207,318.00
2.01.00 |Construccion de vias altemas m2 | 6,600.00 SI.17.50| _SI. 115,500.00
2.02.00 |Excawacion de temeno Natural _ m3 | 1,800.00 SI.28.68]  S/. 51,624.00
2.03.00 |Retiro de excedentes m3 | 2,340.00 SI.12.10|  SI. 28,314.00
2.04.00 |Niwelaciony compactacion de temeno m2 3,000.00 S/. 3.96 S/. 11,880.00
3.00.00 |ESTRUCTURAS DE CONCRETO S/.1,851,331.09]
3.01.00 |Acero de refuerzo kg |151,664.57 S/.3.54| S/.536,892.59|
3.02.00 |Encofrado de zapatas und | 1,200.00 S/.53.78]  SI. 64,536.00
3.03.00 |Concreto en zapatas m3 1,800.00| _ $/.309.77| S/. 557,586.00
3.04.00 |Juntas de dilatacion m 165.00 S/. 46.10 SI. 7,606.50
3.05.00 |Encofrado de Muro und | 5,010.00 SI. 41.00| S/. 205,410.00
3.06.00 |Concreto en muros m3 1,000.00 S/. 455.00 S/. 455,000.00
3.07.00 |Apiicacion de pintura asfitica en muros m2 | 2.500.00 S1.9.72| SI. 24,300.00

TOTAL COSTO DIRECTO = S/. 2,092,549.09
GASTOS GENERALES 13.00 % = S/. 272,031.38
UTILIDAD 6.00 % =  S/. 125,552.95

SUB TOTAL = S/. 2,490,133.42
IGV 18.00 % = S/. 448,224.02

TOTAL = S/. 2,938,357.44

Cuadro N° 4.4.- Presupuesto para la construccion de un
muro de contencion. Fuente Propia basada en

Presupuestos referenciales La Jolla

Del presupuesto del Cuadro N° 4.4 referido a la construccion de un muro de
contencién se obtiene un costo de S/. 2, 938,357 .44, siendo la partida mas
incidente la correspondiente al concreto en zapatas con un monto de S/.
557,586.00 equivalente al 26.65 % seguido de la partida de acero de refuerzo
con un 25.66 % y la partida de concreto en muros con un 21.74 %.

Los costos en la partida de concreto son elevados porque se esta considerando
un concreto de alta resistencia (350 kg/cm2) por encontrarse en una zona frente
al mar con suelos con alto contenido de sales y sulfatos, aparte de los costos por
traslado de material a la obra, y de utilizarse una bomba para el vaciado por la
gran cantidad de volumen a usar.

El costo por metro lineal de muro de contencion es de S/. 2,938.36 incluido el
IGV.
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4.4 COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
De los presupuestos obtenidos de las alternativas de solucién se tiene el Cuadro
N° 4.5, donde se hace un comparativo de los costos por construccion por metro

lineal.
Alternativas de Solucioén e l?;;e)rencial
Defensa riberefia con geotubos S/. 1,891.05
Defensa riberefia con gaviones S/. 3,515.95
{Muro de Contencion S/. 2,938.36

Cuadro N° 4.5.- Comparacion econdmica de alternativas

de solucion. Fuente Elaboracion Propia

De las alternativas de solucion analizadas se observa que la mas rentable es la

construccién de defensas riberefias con geotubos, siendo finalmente la utilizada.

ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO EN EL CONTROL DE EROSION DE RIBERAS EMPLEANDO GEOTUBOS, PROYECTO
LA JOLLA, ASIA, CANETE, LIMA.
Bach. Guerra Femandez Liver Gilmer

59



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FLCUL TAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

- De los diferentes meétodos de solucidbn para defensas riberefas
presentadas en el Capitulo 4, la mas rentable y técnicamente viable es la
utilizacion de geotubos, en comparacién con las otras aplicaciones como
enrocadas y muros pantalla; estos métodos tienen costos muy elevados
para su construccion, como los muros de contencidn que necesitan una
gran cantidad de acero de refuerzo y un concreto de alta resistencia por
estar en un terreno con alto contenido de sales y sulfatos, o los gaviones
que necesitan rocas que se encuentran alejados de la zona de trabajo.

- La aplicacion geosintéticos en general se hace mas rentable al usarlo
para grandes cantidades, porque sus costo suministro se reducen, por
bajos costos de mantenimiento; las roturas que se puedan generar por
golpes punzantes se pueden reparar manualmente.

- Analizando los diferentes tipos de geosintéticos, tales como geotubos,
geocontenedores y geobolsas, se optd por el uso de los geotubos, por las
condiciones del lugar, el proceso de instalacion que se hacia in situ
alejado del mar y con material propio del lugar de trabajo, hizo que sea la
alternativa mas apropiada.

- Los geotubos tienen una alta resistencia a la traccion, resisten muy bien
el empuje del agua, debido a su gran peso y su bajo centro de gravedad
por la forma ovalada que presentan; pero tienen poca resistencia a la
fuerza de punzonamiento, por lo que se debe tener sumo cuidado al
momento de trabajar con maquinaria pesada (tales como cargadores
frontales o excavadoras) cerca a los geotubos, para no causar dafnos en
la estructura.

- Los geotubos cuando se colocan de forma lineal, se pueden instalar en
paralelo varios frentes, dependiendo del numero de bombas que estén
disponibles en obra.

- Los geotubos GT1000, tienen un tiempo de vida util como minimo de 10
anos, garantizado por el fabricante, esto puede aumentar debido a que

los geotubos no se dejan expuestos a los rayos UV.
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5.2 RECOMENDACIONES

- Se recomienda hacer un analisis técnico y econémico para determinar la
mejor alternativa de soluciéon para la construccion de una defensa
riberena.

- Se recomienda hacer ensayos de los geosintéticos, de los diferentes
proveedores para verificar las especificaciones técnicas que se indica en
el producto.

- Se recomienda hacer un estudio de inundaciones para proyectos frente al

mar.
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