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RESUMEN

La presente tesis es de enfoque cuantitativo, de disefio longitudinal, tipo
descriptivo, correlacional y explicativo que surge ante el desborde del rio
Huaycoloro afectando a los pobladores de la Asociacion Agropecuaria Haras el
Huayco en Lurigancho, problema constante, ocasionado por el fenomeno del
nifio y cuyo objetivo consistié en disefiar un muro de defensa riberefia haciendo
un modelamiento hidraulico para un caudal con periodo de retorno de 100 afios
para determinar las caracteristicas hidraulicas, obteniendo: numero de Froude,
velocidades superiores a los 5.50 m/s, y tirantes de agua superiores a los 3.0
metros, y como resultado el disefio completo de un muro de defensa en
Mamposteria de Piedra que reduciria los riesgos de desborde y desastres

ocasionados, si es que la hubiere, por el rio en cuestion.

PALABRAS CLAVE: MUROS DE DEFENSA RIBERENA, RIESGO,
DESASTRES.
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ABSTRACT

The present thesis is a quantitative approach, with a longitudinal, descriptive,
correlational and explanatory type that arises from the overflow of the
Huaycoloro River, affecting the inhabitants of the Agricultural Association Haras
el Huayco in Lurigancho, a constant problem caused by the phenomenon of the
child and Whose objective consisted in designing a river defense wall, making a
hydraulic modeling for a flow with return period of 100 years to determine the
hydraulic characteristics, obtaining: Froude number, velocities greater than 5.50
m / s, and superior water straps To 3.0 meters, and as a result the complete
design of a wall of defense in Stone Masonry that would reduce the risks of

overflow and disasters caused, if any, by the river in question.

KEYWORDS: WALLS OF COASTAL DEFENSE, RISK, DISASTER.
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INTRODUCCION

La poblacién de la Asociacion Agropecuaria Haras el Huayco del Distrito de
Lurigancho asentada en la margen izquierda del Rio Huaycoloro sufre por las
periodicas inundaciones y huaicos producidos en épocas de lluvia.

La poblacion se dedica mayormente a la crianza porcina, las edificaciones
donde comparten vivienda y actividad comercial estdn hechas,
predominantemente, a base de madera y material prefabricado en madera,
dichas actividades la ejercen dentro de la franja marginal del rio Huaycoloro.

En el cauce del rio margen izquierda, dentro del &mbito de estudio, se ejecutod
en el afio 2008, como defensa riberefia, un muro provisional de mamposteria

de enrocado de 40m aproximadamente.

En la margen derecha del rio Huaycoloro y frente a nuestro ambito de estudio,
Petramas con autorizacion de la Autoridad Local del Agua acondicion6 una via
carrozable, dentro de la faja marginal, ganando 3m aprox. al cauce natural del
rio mediante terraplenes de material propio y enrocado. Se programé una
limpieza al cauce del rio y también respetar la franja marginal y reforestar pero
no se ejecutod los trabajos por no contar con los permisos respectivos por parte

de la municipalidad del Centro Poblado Menor de Huachipa.
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CAPITULO I:

1.1.

GENERALIDADES

Antecedentes

Planteamiento del problema

El fendbmeno “El Nifio” es un calentamiento en las aguas del Océano
Pacifico que se origina en Australia y avanza hasta la linea Ecuatorial
central y oriental, desde el centro del Pacifico hasta las costas de América:

Ecuador y Peru.

Es un fendmeno ciclico que se repite todos los afios, con menor o mayor
intensidad a las anteriores y esto sucede en los meses de enero, febrero y
marzo. Este calentamiento provoca temperaturas ambientales altas en la

costa, desde Tacna hasta Tumbes.

En Piura se ha incrementado en 3° por encima de lo normal. Por estas
caracteristicas, a este fendmeno se le ha llamado el Nifio Costero. Si el
calentamiento se prolonga, en los meses de verano se originan abundantes
lluvias. Siempre existen altas probabilidades de fuertes lluvias que hacen

crecer el caudal de los rios.

Por la geografia del Perq, los rios, que vierten sus aguas al pacifico, se
inician en las alturas de los Andes por la convergencia de los afluentes, que
en el caso de la Region Lima, se forman los rios de Lurin, Rimac y Chillén

gue forman sus respectivos valles.

La crecida de estos rios, historicamente hablando, Rimac y Chillon
superaron promedios histéricos por el aumento de lluvias en la parte alta de
la provincia de Lima, segun los manifestd el Director de Hidrologia
Operativa del Senamhi, (Arboleda, 2017).
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El promedio historico se basa en un registro del Senamhi de subidas y
bajadas de los caudales en los ultimos 25 afios; este afio aumentaron en

un 66%, superior al periodo normal.
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FUENTE: Municipalidad de Lima
Uno de los rios que se encuentra en el valle del Rimac es el Huaycoloro,
cuya ubicacion politica se muestra en la foto 1-1 y que afecta zonas,
constantemente, tal como se muestra en la foto 1-2.
El 31 de enero del presente afio, a las 4.30 de la tarde cayod, por la
guebrada del rio Huaycoloro, un huaico de gran intensidad afectando
localidades y vias en San Juan de Lurigancho.

Uno de los lugares mas afectados por el desborde del rio Huaycoloro fue el
malecon Checa, donde el agua llegd hasta las puertas de las casas y los
vecinos luchaban para hacer frente a la fuerza de la naturaleza.

La autopista Ramiro Prialé fue cerrada debido a la gran cantidad de lodo y
barro que movilizé el desborde. Incluso la estructura del puente que lleva el
mismo nombre del rio se vio afectada por el paso del agua.
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El desborde del rio Huaycoloro llegd del cauce del rio Rimac a la Bocatoma
La Atarjea y lleg6 hasta Puente Truijillo en el distrito del Rimac.

El &mbito de la localizacion del estudio en el que se basa la presente tesis,
esta situado en el departamento de Lima, distrito de Lurigancho-Chosica
zona: Haras el Huayco.

Geogréficamente el estudio se encuentra ubicado entre las siguientes
coordenadas UTM sistemas GWS 84:

e El Inicio aguas abajo del proyecto sera el canal al costado de las
Instalaciones de Inca Kola cuyas coordenadas referenciales son:
-291506.19 m E, 8672945.39 m S y cota 362 msnm

e EIl fin del proyecto aguas arriba ser4 el Puente Canoas cuyas
coordenadas referenciales son: -292124.91 m E, 8673337.06 m Sy
cota 373 msnm, la poblaciéon beneficiada directa asciende a 290

agricultores que comprende una superficie total de 355.11 km?.
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El &rea de influencia presenta una superficie aproximada de 160 ha, de las
cuales 157.6 ha corresponden a areas de cultivo y los sembrios ascienden,
Unicamente, a 14.7 ha debido a la falta de capacidad de suministro de agua

para riego.

El &rea de estudio es una zona agricola altamente fértil debido a las aguas
del Rio Huaycoloro, por tal motivo grandes masas de pobladores dedicados
a la agricultura habitan dentro del valle de Huaycoloro, cerca de las areas
agricolas lo cual es problematico debido a eventos de avenidas e
inundaciones en las cuales el Rio Lurin afecta extensas areas dentro del
valle, areas agricolas como también las areas urbanas afectando viviendas,
colegios, centros de salud, centros educativos, carreteras, infraestructuras
de riego, etc. Geograficamente el Area de Estudio es demasiado irregular

como para definirla por coordenadas GPS.

Figura 3.- MAPA DE RELIEVE
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1.1.1 Formulacién Nominal del Problema

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

Las inundaciones no solo significan la pérdida de vidas humanas;
afectan también los medios de vida y de soporte econémico de las
poblaciones bajo situaciones econémicas marginales, como es el

caso de areas de cultivo.

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

soporten la presion del agua para evitar el desvio del rio.

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

de acuerdo a una proporcion adecuada
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1.1.2 Formulacion Operacional

Problema General
¢De qué manera, los muros de defensa riberefia, que evite el
desborde del rio, influye en la reduccion de los riesgos y desastres

en la Asociacion Agropecuaria Haras el Huayco?.

Problema Secundario 1

¢ Se cree gue los muros de mamposteria de piedras, como defensa
riberefia, influye en la reduccion de pérdidas de los productos
agropecuarios de los habitantes de la asociacion Agropecuaria

Haras el Huayco?.

Problema Secundario 2

¢De qué manera los muros de mamposteria de piedras, como
defensa del rio, influyen en la reduccién de los desastres de pérdidas

humanas y materiales?.

1.1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Este estudio se justifica porque permitira a los pobladores cultivar
sus productos agricolas y mejorar su economia. Es sumamente
importante porque dara seguridad a sus viviendas reduciendo e

| alto grado de vulnerabilidad de la poblacién que vive contiguamente
a la Franja Marginal del rio Huaycoloro y que es propensa a ser

afectada por huaycos e inundaciones.

Justificacion economica: Permite aumentar la productividad y
competitividad de las actividades agropecuarias que redunda en el

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

patrimonio historico-cultural.

Justificacion social: Pretende mejorar las condiciones de vida de la
poblacién a través de la contencion de las aguas del rio, dando
confianza y tranquilidad, en el entendido de que las condiciones de
manejo agropecuario, y conservacion de la Asociacién tiene que ver
con la calidad de vida de la poblacién que podria ir de la mano con el

ecoldgico.

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

Por todo lo mencionado se justifica la ejecucién del Muro de Defensa

en Mamposteria de Piedra.

1.1.4 LIMITACIONES

Las limitaciones son minimas, debido a que la mayor parte de la
informacion se encuentra disponible en Instituto Nacional de
Estadistica, Autoridad Nacional del Agua, en los diversos estudios
gue ya se hicieron. Estos son: Estudio Topogréafico, Estudio de
Mecanica de suelos, Geoldgicos y Geotécnicos. Con los datos
encontrados me ha permitido afinar el disefio hidraulico para poder
disefar el muro de mamposteria de piedra.

La Especialidad de Geotécnica comprende la realizacion de los
ensayos de campo en suelos y rocas, ensayos de laboratorio en
muestras de suelos y rocas, descripcion de las condiciones del

suelo, estratigrafia e identificacion de los estratos de suelos y rocas,
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definicibn de tipos y profundidades de cimentacion, parametros
geotécnicos preliminares para el disefio de Defensa Riberefia.
-Disefio Hidraulico preliminar, la Especialidad de Hidrologia e
Hidraulica para el disefio de la Defensa Riberefia comprendera la
determinacién del Caudal méaximo de disefio, Comportamiento
hidraulico del rio, Nivel maximo de agua (NMA), profundidad de
socavacion, profundidad minima de ufia antisocavante.

1.1.5 OBJETIVOS
Objetivo General
Disefiar muros de defensa riberefia en el cauce del rio Huaycoloro
gue evite los desbordes para reducir los riesgos y desastres en la
Asociacion Agropecuaria Haras el Huayco, a través de mamposteria
de piedras.
Objetivo Especifico 1.- Disefiar muros de mamposteria de piedras
como defensa riberefia del rio Huaycoloro con la finalidad de reducir
los riesgos de pérdidas de los productos agropecuarios de los
habitantes de la Asociacion Agropecuaria Haras el Huayco.
Objetivo Especifico 2.- Disefiar muros de mamposteria de piedras
como defensa riberefia del rio Huaycoloro con la finalidad de reducir

los desastres de pérdidas humanas y materiales

1.6 HIPOTESIS

Hipotesis General

Los muros de defensa riberefia, en el cauce del rio Huaycoloro,
reducen los riesgos y desastres naturales en la Asociacion
Agropecuaria Haras el Huayco.

Hipotesis Secundario 1

Los muros de mamposteria de piedras, como defensa riberefia del
rio Huaycoloro, reducen los riesgos de pérdidas de los productos
agropecuarios de los habitantes de la Asociacion Agropecuaria
Haras el Huayco.

Hipo6tesis Secundario 2
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Los muros de mamposteria de piedras, como defensa riberefia del
rio Huaycoloro, reducen los desastres de pérdidas humanas y

materiales

1.7. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES

eVariable independiente

Muros de defensas riberefias.- Las defensas riberefias son estructuras
construidas para proteger, de las crecidas de los rios, las areas aledafias a
estos cursos de agua. La proteccion contra las inundaciones incluye, tanto
los medios estructurales, como los no estructurales, que dan proteccion y
reducen los riesgos de inundacion.

Muros de mamposteria de piedra.- Sistema tradicional de construccion que
consiste en erigir muros mediante la colocaciéon manual de los elementos o
los materiales que los componen, estos elementos pueden ser piedra
labradas o no labradas, unidas con mortero.

eVariable dependiente

Riesgos y Desastres:

Riesgo natural es la probabilidad de que un territorio, una region, una
ciudad y la sociedad que habita en él, se vean afectados por episodios
naturales de rango extraordinario.

Desastre naturales: Es el resultado de una accion de fendmenos naturales

que ocasiona enormes pérdidas materiales y vidas humanas.
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CAPITULO I

Marco Teérico

2.1. Antecedentes

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

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

adecuada debido a su uso relativamente reciente.

Asi mismo, es basico reconocer la importancia de los revestimientos contra
la erosion en las obras riberefias, debido a que la erosion o socavacion es
la principal causa de falla de estas obras, asi por ejemplo
aproximadamente el 60 % de las estructuras, como los puentes, fallan por

falta de una adecuada proteccion contra la erosion (Rocha, 2014).

En el afo 2010, en la revista del Instituto de Investigaciones FIGMMG Vol.
13, N.° 25, 109-116 UNMSM ISSN: 1561-0888 (impreso) / 1628-8097
(electronico), con titulo “Estimado de descargas maximas en la
microcuenca de Huaycoloro (Huachipa, Lima)” por Armando Romero hace
una investigaciéon sobre la microcuenca de Huaycoloro, con diversos
fendmenos de remocion en masa que en las Ultimas décadas ha causado
huaycos e inundaciones en la parte baja de la cuenca, lo que ha generado
grandes pérdidas econdmicas, especialmente a las poblaciones de

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

guedaron chicas con lo ocurrido ultimamente.

La quebrada Huaycoloro geogréficamente se ubica en la cuenca del rio
Rimac y ha sido objeto de estudios de saneamiento que en el afio 2008, se
dio la Ley General de Aguas que faculta a la Autoridad Sanitaria, DIGESA,

la vigilancia de los recursos hidricos.

Figura 4.- DELIMITACION DE LA QUEBRADA HUAYCOLORO
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En este sentido, se establecieron cuatro estaciones a lo largo de la
guebrada Huaycoloro desde el puente Santa Rosa hasta la desembocadura
en el rio Rimac y una (01) estacion adicional en el canal Santa Maria de
Huachipa que descarga en la quebrada Huaycoloro donde fijan
responsabilidades y se observd que en la parte alta de la quebrada
Huaycoloro, escaso flujo de agua y hasta sequedad en su lecho.

Sin embargo, existen hasta la fecha aportes de aguas de regadio
procedentes del rio Rimac y vertimientos de empresas industriales situadas
en la margen izquierda de este recurso. También existen botaderos de
residuos domeésticos e industriales. En esta quebrada se identificaron
establecimientos industriales tales como féabrica de productos lacteos,

textiles, curtiembres, cerveza, etc.

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

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

Es necesario precisar que el Gobierno Regional de Lima Metropolitana
aprobo, el 24 de enero 2017, el proyecto para la construccién de un muro

de contencién en el rio Huaycoloro y por razones burocraticas no se

ejecuto el proyecto con las consecuencias ya conocidas.

Trabajos de investigacion sobre muros de contencién existe en el pais tal

como podemos ver en las siguientes tesis

Tesis: “Disefio Hidraulico y Estructural de Defensa Riberefia del Rio
Chicama, tramo Punta Moreno Pampas de Jaguey aplicando el Programa
River” ( Alvaro y Henriquez, 2008) de la Universidad Tacna, donde

defienden una propuesta de disefio de defensa riberefia del rio Chicama en
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el tramo punta moreno, pampas de jagley aplicando las metodologias
existentes y el programa RIVER. En este trabajo se alimento6 el software

para disefiar muros de concreto armado.

Tesis: Comparacion Técnica entre el uso de Gaviones y Geoceldas como
estructuras de Defensa Riberefia, (Aguilar, 2016) de la Pontificia
Universidad Catolica de Lima, donde demuestran que los colchones de
gaviones y las geoceldas con relleno de concreto poseen la capacidad de
resistir las solicitaciones minimas del proyecto. Sin embargo, en base al
analisis realizado, se ha determinado que las geoceldas con relleno de
concreto tienen el mejor desempefio como recubrimiento contra la erosion
riberefia. Por ultimo, si bien se concluye que las geoceldas son el
recubrimiento mas adecuado, recomiendan el uso conjunto de estos

recubrimientos como parte de una solucion integral.

Figura 5.- UBICACION DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS DE
PRECIPITACION
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Siendo el ambito de estudio, para la elaboracion de la presente tesis, la
franja Marginal del margen Izquierda del Rio Huaicoloro, estaba siendo
utilizada por la poblacion, para uso de crianza y a la vez vivienda, por lo
gue la poblacién asentada en el lecho esta pagando la osadia de invadir el

cauce del rio.

El margen Izquierdo de la zona de estudio contaba con un muro provisional

muy corto que fue, técnicamente, destruida por el huayco.

Se propone la construccion de Muro de Defensa Riberefia de Emboquillado
de Piedra mas Mortero 1:4, Concreto Ciclopeo para Cimentacion 1:6 + 30%
P.G. solado para muros de 4 mezcla de 1:10 C-H, cimiento corrido
f'c=175kg/cm2 + 30% P.G., , junta asfaltica e= 1/2 y drenaje en muro.

2.2 Bases Tedoricas

2.2.1 Criterios bésicos

Es necesario conocer las bondades y deficiencias de los muros, asi
tenemos que el muro de contencién es una estructura sélida hecha a base
de mamposteria y cemento armado que esta sujeta a flexion por tener que
soportar empujes horizontales de diversos materiales, sélidos, granulados y

liquidos.

El objetivo de estos muros es detener o reducir el empuje horizontal debido
a: tierra, agua y vientos en las vias de comunicacion terrestre, fluvial,

oleaje, aludes y erosion en las riberas.

Los beneficios consiste en generar empleos temporales, son mas
econdémicas que otras estructuras (de tabique u otros materiales ligeros), su
célculo y construccion son faciles; no requieren de mantenimiento
sofisticado, es facil conseguir los materiales con que se construyen,
protegen las vias y casas de las areas urbanas, tienen mayor durabilidad y
resistencia al deterioro ambiental, evitan pérdidas econdmicas de los

insumos que se transportan por via terrestre. Controlan el deterioro de las
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margenes de los rios, son de utilidad en el mantenimiento de las areas

Gtiles de cultivo y también sirven para la delimitacién de predios.

Las desventajas se manifiestan en la construccion, debido a su peso, no se
pueden establecer en terrenos de baja consistencia y cohesion (muy
himedos). Se deben de eliminar todos los materiales indeseables tales
como: fragmentos de roca, material vegetal, suelos arenosos e inestables

(derivados de cenizas volcanicas).

Condiciones donde se establece.
Se requiere de terrenos con alta consistencia y resistencia, ademas de
ubicacion precisa para aprovechar al maximo su funcionamiento. Donde
hay riesgo de desplazamientos de tierra, nieve y agua; deben de anclarse
adecuadamente.
Los tipos de sustrato se clasifican en:
Tipo | (sustrato suelto, para manejarlo se requiere de una pala).
Tipo Il (sustrato compactado, para su manejo se requiere de
zapapico y pala).
Tipo Il (sustrato rocoso, para su manejo se requiere de herramienta
mas especializada como barretas, cufias, marros, rompedoras y
barrenadoras neumaticas. En casos extremos de dureza del sustrato

se requiere el uso de explosivos).

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

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

Criterios y Especificaciones de disefio de Muros de mamposteria de

piedras.

Las normas y experiencia en la construccién de muros de mamposteria

recomiendan emplear piedras mayores de 30 cm, que no tenga grietas o
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fisuras e inclusiones de materiales diferentes a la composicion de la piedra

(vetas de cal o material arcilloso) que disminuyan su resistencia.

Se debe de rechazar piedras con caras redondeadas o boleadas (forma de
bola), los espacios entre las piedras no deben ser mayores de 2.5 cm. y en
espacios mayores de 3 cm deberan de acufarse con piedras pequefias o
rajuelas del mismo material de las piedras. Para elaborar 1 m3 de mortero
cemento- arena-agua, en proporcion 1:5; se requiere de 285.50 kg de

cemento, 1.224 m3 de arena y 0.237 m3 de agua.

En la construccibn del muro se vigilara que las piedras queden
perfectamente “cuatropeadas” tanto horizontal como verticalmente, con el
fin de lograr un buen amarre y evitar cuarteaduras en las juntas. Las
piedras mas grandes se colocaran en la parte inferior y se seleccionaran
aquellas que posean formas y cortes adecuados para ser colocadas en

esquinas, orillas y angulos.

Se deben de respetar reventones (hilos guia), pafios (porcién de pared en
linea) y plomos. Comprobar con la plomada que las piedras presenten
verticalidad en las superficies que la requieran. Se recomienda, primero,
desplantar las esquinas de los muros para que sirvan de apoyo y de guia a

los reventones de las alineaciones correctas.

El material pétreo que se recomienda se denomina piedra braza, el cual
debe tener una cara definida, la que se colocara buscando la vista principal
del muro. En caso de que exista el riesgo de que el muro pueda deslizarse,
debido a la pendiente del terreno (entre el 5y 20 %) y el empuje de la
tierra, se recomienda hacer un dentellon en la base de la estructura para

evitar el desplazamiento de la misma (Figura 2-1).
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Figura 2.1.- Esta compuesto por piedra y algun elemento de pega (Cemento,
arena o Cal, arena).Es mas ancho que los muros que soporta y su profundidad
depende de la localizaciéon del terreno firme. Se apoya sobre una capa afirmada
de recebo, arena o piedra que se coloca sobre el terreno para dar mayor
resistencia, es una estructura de concreto con hierro, sobre la cual se apoyan los

muros y las columnas.

2.2.2 ELEMENTOS DE DISENO

Para la construccion de cualquier sistema de controladores riberefios es
necesario que antes se realicen estudios cientificos que permitan determinar
las caracteristicas del rio sobre el que se trabaja y las caracteristicas de una
posible inundaciéon. Con esta informacion, serd posible construir
controladores adecuados a la dinamica especifica de la cuenca. Los estudios
mas importantes a tomar en cuenta son: hidrologico, de hidraulica fluvial y de

tipos de socavacion.

o Estudio de hidrologia

Un estudio hidrolégico debe tomar en cuenta aspectos de precipitacion y
climatologia de la cuenca (precipitacion media anual, tendencias mensuales,
meses lluviosos y meses secos), de eventos extremos y de transporte de

sedimentos.
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Para determinar la precipitacion, se debe recurrir a la informacion oficial
(datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, para el caso de
Perud). De no existir informacion disponible, se pueden realizar medidas a lo
largo de un periodo prudencial o revisar informacion de proyectos de
cooperacion y desarrollo en la zona de trabajo.

o Estudio de descargas méaximas e hidrograma de avenidas

Este estudio consiste en observar los datos historicos de los caudales de un
rio, para determinar cuales son sus cargas maximas. Para ello se debe
observar la serie histérica de caudales obtenidos durante la estaciones de
mayor aforo del rio. En caso de que no existan datos, se pueden obtener
aforos alejados del lugar donde se planea construir un controlador riberefio,
pero en la misma cuenca. Luego, se deben corregir los datos de acuerdo a la

superficie de las cuencas.

El método mas util para cuencas pequefias, donde no se cuenta con datos

de caudales, es el indirecto.

Esta basado en tres factores: intensidad de precipitacion, area de la cuenca

y coeficiente de escurrimiento.

La siguiente ecuacion permite calcular el volumen medio de un rio:

V=AxPxC

V: volumen medio anual escurrido (m3).

Donde:

P: precipitacion media anual (m).

C: coeficiente de escurrimiento.

A: area de la cuenca de captacion (m?).
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El area de la cuenca de captacion debe ser delimitada a partir del sitio

identificado para plantear la proteccion.

Estudio de distribuciéon de eventos extremos

Es importante realizar un estudio de distribucion de eventos extremos porque
es una de las metodologias méas usadas para el analisis de caudales de
méaximas avenidas anuales. Ello permite comprender cuantos eventos
extremos ocurren en una cuenca y adaptar el disefio de los controladores

para soportarlos.

La probabilidad de ocurrencia de un evento se determina conociendo el
periodo de retorno; los usuarios también pueden usar datos de serie de

caudales para la zona en estudio.

Distribucion probabilistica de las descargas anuales maximas

La serie anual de un rio son los valores extremos de una serie de
observaciones efectuadas durante un afio.

Conocer estos datos permite aplicarlos a las ecuaciones de distribucién de
extremos y hacer predicciones contando con la informacion de un cierto

numero de anos.

En la practica se usa el papel especial de probabilidades de extremos,
denominado papel de Gumbel o papel Gumbel aritmético. Para el ploteo de
los valores de una serie de descargas anuales maximas, estas deben de ser
ordenadas en forma decreciente (de mayor a menor) y luego calcular para
cada valor ordenado su correspondiente tiempo de retorno usando la

ecuacion:

Donde:
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T: periodo de retorno en afios.
n: numero total de maximas descargas anuales observadas.
m: numero de orden de la magnitud dada cuando todas las descargas

anuales observadas son ordenadas en forma decreciente.

Con los datos resultantes se puede plotear en el papel de Gumbel cada

valor, ordenado con su correspondiente periodo de retorno.

Para determinar la recta tedrica de distribucion en el papel de Gumbel, se
toman dos valores dentro del rango de los valores ploteados, y haciendo uso
de las relaciones encontradas para y, se calcula P y su periodo de retorno.
Con estos datos se tienen coordenadas de dos puntos a través de los cuales

se trazara una recta teodrica de distribucion.
e Estudio de transporte de sedimentos

El rio trae consigo cargas de sedimentos que afectan directamente sus
laderas, debilitAndolas y permitiendo inundaciones con mayor facilidad. Para
estimar la carga de sedimentos existen dos enfoques. El primero toma en
cuenta las caracteristicas de la lluvia (pluviosidad media anual) y de la
cuenca (cobertura vegetal, pendiente) y de la composicién granulométrica
del material del lecho del cauce del rio. A estos valores se les asigna una
carga especifica de transporte de sedimentos (en toneladas por km? por
afo). El segundo enfoque aplica formulas empiricas con datos de produccion
anual de sedimentos de mas de 250 cuencas alrededor del mundo para

obtener una ecuacion general que tiene un error estimado de 50%. La

Qs: Tasa media anual de transporte en suspension (t).

ecuacion es:

Q: caudal medio anual (pies cubicos por segundo).
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e 223 Estudios de hidraulica fluvial

Los estudios de hidraulica fluvial son necesarios porque todos los rios
presentan variaciones, estan sujetos a mayor o menor grado de erosion,
equilibrio y sedimentacion. Estos estudios brindan informacién necesaria

para determinar el tipo de controlador que se va a construir.

Sistema fluvial

El sistema fluvial estd conformado por la franja por donde transcurre un rio,
desde que nace hasta que muere en el mar, un lago o en otro rio. Por
simplicidad y conveniencia, el sistema fluvial se ha dividido en tres zonas por

las que pasa un rio al menos una vez a lo largo de su recorrido:

* Zona 1.- De montafa o de juventud de un rio: corresponde a la parte mas
alta de la cuenca hidrografica en donde se originan el caudal y los
sedimentos. Esta caracterizada por tener fuertes pendientes, velocidades
altas y caudales bajos. El cauce transcurre por relieves escarpados y

estratos rocosos. La energia del rio se consume en profundizar el cauce.

» Zona 2, Intermedia o de madurez de un rio: es la transferencia o transporte
de agua y sedimentos de la zona 1 a la zona 3. La energia del rio se
consume en profundizar y ampliar el cauce. El rio forma meandros y

entrenzamientos.

* Zona 3, Aluvial o de vejez de un rio: corresponde a la parte baja en donde
el sedimento se deposita. Se caracteriza por tener dependientes bajas,
velocidades bajas y altos caudales. El cauce transcurre en estratos aluviales

de gran espesor. La tendencia del cauce es a ampliarse. Figura 2-2
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Mapa fluvial de una cuenca modelo

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas, 2006
Fig. 2-2

Morfologia fluvial

La morfologia fluvial se facilita mediante el estudio del alineamiento del cauce y de
sus secciones transversales. Las formas de las corrientes de agua son muy
variadas y son el resultado de la interaccibn de muchas variables (caudal,
velocidad, pendiente, ancho, profundidad, suelos, etc).

El cauce de un rio presenta tres formas basicas: recto, meandrico o entrenzado.

* Recto: se considera un estado de transicion hacia cauces meéndricos.
*Meandrico: el rio se mueve transversalmente y origina la formacién de
curvaturas en forma de S, que en general se deben a procesos de erosion y
sedimentacion. Las velocidades son mas bajas en la parte interna de las curvas,

dando lugar a sedimentacion o formacion de barras.
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* Entrenzado: consiste de multiples canales que se entrelazan y separan en el
cauce principal. Una causa del entrenzamiento es la gran cantidad de carga de
lecho que la corriente no es capaz de transportar, siendo la cantidad de material

mas importante que su tamario.

2.2.4. Estudios de socavacion

La velocidad y las diferentes pendientes que se presentan en el cauce de un rio
generan socavaciones a los largo del curso. Estas varian segun cada caso y es
necesario tomarlas en cuenta antes de disefiar un controlador riberefio. Los tipos

de socavaciones mas importantes son:

Socavacién normal o general

Es el descenso del fondo de un rio que se produce al presentarse una creciente y
es debida al aumento de la capacidad de arrastre de material sélido que en ese
momento adquiere la corriente en virtud de su mayor velocidad. Este fendmeno es

usual en las partes altas y medias de la cuenca.

Socavacion en estrechamientos

Se produce por aumento en la capacidad de arrastre de sélidos, es decir el rio
trae consigo material suelto de diferente tamafio que adquiere una corriente
cuando su velocidad aumenta por efecto de una reduccion del area hidraulica de
Su cauce. Se observa en obras construidas en el cauce de un rio, como puentes,

asentamiento de poblaciones y areas agricolas

Socavacion en curvas

Se forma cuando un rio describe una curva por una tendencia en los filetes
liquidos del centro de la curvatura a moverse mas rapido que los situados hacia el
interior. Por esto la capacidad de arrastre de solidos de los primeros es mayor en

la parte del cauce exterior a la curva que en la interior.

Socavacion en pilas
Se forma cuando se coloca una pila de puente en la corriente de un rio y se

produce un cambio en las condiciones hidraulicas.
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e Estudio de socavacion general del cauce

Para determinar la socavacion general de un cauce es posible hacer una serie de

estudios y clasificaciones, de acuerdo a:

Cauce definido

* Material cohesivo: distribucidn de materiales homogéneos, distribucion de
materiales heterogéneos.

» Material no cohesivo: distribucion de materiales homogéneos, distribucion de

materiales heterogéneos.

Cauce indefinido

* Material cohesivo: distribucion de materiales homogéneos, distribucién de
materiales heterogéneos.

» Material no cohesivo: distribucion de materiales homogéneos, distribucion de

materiales heterogéneos.

2.2.5 CONTROLADORES RIBERENOS

Existen muchas zonas aledafias a los cauces de los rios, bajo el riesgo de
inundacién. En particular son vulnerables aquellas poblaciones de la Costa, Sierra
y Selva, donde periédicamente, existen precipitaciones y que se han asentado
cerca de los caudales de los rios con comportamiento de dificil proyeccion.
Aquellos con tendencias a sufrir inundaciones suelen presentar comportamientos
imprevisibles que solo sirven para maximizar el nivel del riesgo de las poblaciones
gue habitan cerca de ellos. Las inundaciones no solo significan la pérdida de vidas
humanas; afectan también los medios de vida y de soporte econdmico de las

poblaciones bajo situaciones econémicas marginales.

Una alternativa para lidiar con la realidad de las inundaciones en el Pera, mitigar
sus efectos y prevenir el escalamiento de situaciones de desastre es mediante

controladores riberefios, una forma de barrera de proteccion ante la subida del
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nivel de agua. Sirven no solo para evitar la destruccion material causada por las
inundaciones, sino como alternativa ante la pérdida de vidas humanas. La
construccion de controladores es un proceso técnico que requiere de estudios
técnicos (hidroldgicos y geomorfolégicos) de aquellos tramos de rios que sufren

erosion y desbordes.

Usos de Controladores Riberefios

Los controladores para la defensa riberefia dependen de la cuenca de
construccion, ya que la geomorfologia de la costa no es la misma que la de la
sierra 0o de la selva. Sin embargo, en general todos cumplen las mismas

funciones:

* Reducir la velocidad de la corriente cerca de la orilla.

» Desviar la corriente de la orilla cuando ocurren desbordes.
* Prevenir la erosion de las margenes del rio.

+ Establecer y mantener un ancho fijo para el rio.

» Estabilizar el cauce fluvial.

» Controlar la migracion de meandros.

Los beneficios mas importantes de los controladores son:

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

rios.

» Seguridad de puentes que atraviesan rios.

* La construccion de los sistemas genera empleos temporales.

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

¢ Ofrecen gran durabilidad y resistencia al deterioro por causas ambientales.

25



S ‘ UNIVERSIDAD Tesis: “Reduccion de Riesgos de desbordes utilizando Defensas Riberefias”
'L/ g\\ AL AS PEB“ AN As Caso: Margen Izquierda del Rio Huaycoloro, del Distrito de Lurigancho — Lima.
(LN

Autor: Bach. Neyfi Seylhin Serna Herrera

Uso de gaviones

Los gaviones son usados como muros de contencion; disefiados de tal manera
que tienen distintos niveles y combinan funciones de sostenimiento y drenaje.
Para la construccion de gaviones es necesario uniformizar el terreno donde se
ubicaran, sin la necesidad de excavaciones, cuya funcién es de proteger los
suelos en contra de la erosion hidrica, que afecta el nivel de nutrientes de un
suelo, sus caracteristicas hidraulicas y el potencial agricola. Los gaviones también
son usados como proteccion de obras transversales como espigones y diques, asi

como en el revestimiento de vertederos, proteccion de tomas de agua, etc.

Uso de los espigones

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

materiales sélidos en suspension.

Tipos de Controladores

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

Son de dos tipos: no estructurales y estructurales.

Controladores no estructurales

Son desarrollados de forma artesanal y sin considerar criterios técnicos como una
alternativa de bajo coste y rapida construccion. Por este motivo, no se realizan
estudios previos de evaluacidon de la cuenca donde se construyen. Cumplen la
misma finalidad que los controladores estructurales pero son usualmente
realizados por las poblaciones sin consultas de especialistas. Una de las formas
mas comunes de control no estructural es el uso de zonificacion para asignar
terrenos con la tendencia a ser inundados (aluviales) a actividades no productivas
o actividades no primarias, como la recreacién. Sin embargo, su limitacion es que

no se previenen las inundaciones.
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Es muy frecuente el uso de defensas vivas o naturales que consiste en utilizar
especies de vegetacion nativa o exdtica para crear una frontera natural contra la
erosion y el desborde de los rios. Existen experiencias nacionales de este uso,
como por ejemplo, la aplicacion de bambu como defensa implementado por el
programa Sierra Exportadora. Pero hay un limite de caudal frente al que este tipo

de barrera puede dejar de ser funcional.

Controladores estructurales

Controladores desarrollados utilizando herramientas y procesos técnicos, y bajo la
supervision de especialistas. Pueden utilizar materiales locales pero siempre
cumplen ciertas especificaciones técnicas. Se subdividen a su vez en dos tipos:

flexibles (para suelos con deformaciones) o rigidos (para terrenos uniformes).
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CAPITULO 1l

3.1.

3.2.

3.3.

Descripcion y Caracteristicas de la Zona de Estudio

Tipo de investigacion:

De acuerdo a los tipos de datos analizados, tiene un enfoque
cuantitativo, ya que para determinar los riesgos y desastres de la
poblacién, los datos se recolectan y miden, resultando en valores
numericos para analizarse posteriormente y consolidar las creencias de

la hipotesis

De acuerdo a la metodologia para demostrar la hipotesis, es del tipo
correlacional porgue determina la influencia y la relacion entre las
variables independientes (muro de defensa riberefia) y las variables
dependientes (riesgos y desastres naturales).

Siguiendo dentro de esta clasificacion, es wuna investigacion
descriptiva porque se detalla los fenomenos ocurridos a lo largo del
tiempo, es explicativa por que se tiene que buscar las causas que
determinan los desastres para poderlos explicar y es predictiva
porque con la ejecucion de este proyecto de investigacion, la
poblacién en estudio, va a minimizar los desastres naturales y por lo

tanto va a mejorar.

Disefio de la investigacion:

La investigacion es de disefio experimental, longitudinal, debido a que
se experimentd los indicadores de las variables independientes
mencionadas a través de la informacion, de varios periodos, obtenida

del Instituto nacional de Estadistica e Informatica.

Variables:
En la tesis se identifico el objeto de estudio, la variable dependiente y

la independiente, siendo éstas, también, del tipo cuantitativo:
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e Objeto de estudio: Metodologia para determinar escenarios de

suelos.

e Variable independiente: Muro de defensa riberefia
e Variable dependiente: Riesgos y desastres naturales.

3.3.1. Variables

Cuadro de Variables

Problema

Objetivos

Variables

Problema General

Se piensa que los muros de
defensa riberefia, que evite el
desborde del rio influye en la
reduccion de los riesgos y
desastres en la Asociacion
Agropecuaria Haras el
Huayco.

Objetivo General

Disefiar muros de defensa
riberefa, en el cauce del rio
Huaycoloro, que evite el
desborde del rio a fin de reducir
los riesgos y desastres
naturales en la Asociacion
Agropecuaria Haras el Huayco.

Variable independiente

Muro de defensa
riberefa

Variable dependiente

Riesgo y desastres
naturales

Problema Secundario 1

Se cree que los muros de
mamposteria de piedras,
como defensa riberefia, influye
en la reduccién de pérdidas de
los productos agropecuarios
de los habitantes de la
asociacion Agropecuaria
Haras el Huayco.

Objetivo Especifico 1

Disefiar muros de mamposteria
de piedras como defensa
riberefia del rio Huaycoloro con
la finalidad de reducir los
riesgos de pérdidas de los
productos agropecuarios de los
habitantes de la Asociacion
Agropecuaria Haras el Huayco.

Variable independiente

Muro de mamposteria
de piedra

Variable dependiente

Riesgos de pérdidas de
productos
agropecuarios

Problema Secundario 2

De qué manera los muros de
mamposteria de piedras,
como defensa del rio, influyen
en la reduccion de los
desastres de pérdidas
humanas y materiales.

Objetivo Especifico 2

Disefiar muros de mamposteria
de piedras como defensa
riberefia del rio Huaycoloro con
la finalidad de reducir los
desastres de pérdidas humanas
y materiales

Variable independiente

Muro de mamposteria
de piedra

Variable dependiente

Desastres naturales
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Operacionalizacion de las variables

Hipotesis Variables Indicadores Dimension
Hipotesis General Variable independiente | *Dimension de Pulg.
las piedras.
Los muros de defensa Muros de defensas
riberefia, en el cauce del rio | riberefias
Huaycoloro, reducen los alc
riesgos y desastres naturales *Mortero
en la Asociacion - - -
. Variable dependiente *Caudal del rio m3/seg
Agropecuaria Haras el
Huayco. Riesgos y desastres *Desplazamient Tn
naturales o]
Tn
*Avalanchas
Hipotesis Secundario 1 Variable independiente *Dimension de Pulg
las piedras.
Los muros de mamposteria Muros de mamposteria
de piedras, como defensa de piedra
riberefia del rio Huaycoloro, alc
reducen los riesgos de *Mortero
pérdidas de los productos - -
: Variable dependiente Productos Tn.
agropecuarios de los cosechados
habitantes Qe la Asociaciéon Riesgos naturales
Agropecuaria Haras el
Huayco.
Hipotesis Secundario 2 Variable independiente *Dimension de Pulg
las piedras.
Los muros de mamposteria Muros de mamposteria
de piedras, como defensa de piedra *Mortero
riberefia del rio Huaycoloro, alc
reducen los desastres de - -
. Variable dependiente Productos Tn
pérdidas humanas y had
materiales Desastres naturales coSEENatos
3.4 Método: Procedimiento

El procedimiento seguido en la realizacion de esta investigacion, se realizé en

tres etapas:

eRecopilacion de informacidon existente: En este caso tenemos los estudios
realizados por terceros (cartas nacionales) asi como las inspecciones realizadas

de manera visual a lo largo de la via.
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o Trabajos de campo: Que consisti6 en reconocimientos, a detalle,
mediante analisis visual y levantamientos topograficos correspondientes
a fin de contar con la mejor alternativa en cuanto al paso del eje de la
defensa por el terreno. En esta etapa también se conté con las
recomendaciones vertidas por la parte geotécnica mediante una
tipificacion del suelo de fundacion a fin de tener el trazo definitivo del eje
de la defensa, en campo.

o Trabajos de gabinete: con la informacion obtenida en el campo se

proceso la data para, posteriormente, realizar los disefios respectivos.

3.4.1 Recopilacion de lainformacion existente:

3.4.1.1 Descripcion y caracteristicas de la zona de estudio

LOCALIZACION

El Area de Estudio se encuentra a una altitud promedio de 350 msnm.
Hidrograficamente el proyecto se encuentra en la Cuenca del Rio Huaycoloro,
la cual es jurisdiccion de la Administracion Local de Aguas Chillon — Rimac -
Lurin. Foto 3-1

Foto 3-1: Mapa de acceso al proyecto de investigacion
Fuente: Google Earth
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AREA

El area del presente estudio comprende la sub-cuenca hidrografica de la
quebrada Huaycoloro (Jicamarca), perteneciente a la cuenca baja del rio Rimac,
en su margen derecha. Politicamente se ubica en el distrito de Chicla de la
provincia de Huarochiri, del Dpto. de Lima. Geograficamente se encuentra entre
las siguientes coordenadas: Latitud Sur: 11° 45’ - 12° 02’ Longitud Oeste: 76° 40’ -
76° 57 Altitudes (msnm): 250 - 4230.

Dentro del area de estudio se ubican centros poblados muy cercanos a las orillas
del rio, pero no se encuentran protegidas ante eventos o inundaciones lo cual es

un peligro latente debido a la periodicidad de los eventos.
LIMITES

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

cuenca baja del rio Rimac.

La quebrada Huaycoloro (Jicamarca), desde sus origenes, cuenta con un area de
drenaje de 481.00 km?, hasta su desembocadura en el rio Rimac, en la zona de
Huachipa, recorriendo una distancia total de 49.00 km en su curso principal y
presentando una pendiente promedio de 08.12%. Los pardmetros
geomorfolégicos del area de la cuenca en estudio, asociados a las respuestas de
la precipitacion en forma de escorrentia, tienen las siguientes caracteristicas: —
Area de cuencas: 481.00 km? — Perimetro de la cuenca; 112.00 km — Longitud del
cauce principal: 49.00 km — Ancho promedio: 16.20 km — Pendiente media: 08.12

% — Tiempo de concentracién: 3.50 horas.

La quebrada Huaycoloro (Jicamarca) toma esta denominacion luego de la
confluencia de las quebradas Huaycoloro y Rio Seco, en la parte inferior de su
cuenca. Se emplaza en el lado occidental de la cuenca originandose en las

inmediaciones del Cerro Huaycoloro como quebrada Pardo.
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El 4rea de estudio abarca la margen lzquierda del Rio Huaycoloro donde se
localiza la Asociacion Agropecuaria Haras el Huayco conformada por 217 familias.

El inicio, aguas abajo, del proyecto sera el Puente Las Torres cuyas coordenadas
son: 291082.25 m E, 8672423.71 m Sy cota 357 msnm

El fin del proyecto, aguas arriba, sera el Puente Canoas cuyas coordenadas son:
292124.91 m E, 8673337.06 m S y cota 373 msnm.
VIAS DE COMUNICACION

El 4rea de estudio determinado por dos distritos contiguos ubicados dentro del
micro valle Huaycoloro posee una red de caminos y carreteras, en su mayoria
asfaltadas, pero en algunos sectores existen tramos en pésimas condiciones
debido a deterioro por eventos de inundacion, falta de mantenimiento y transito

continuo de vehiculos pesados.

Para acceder al area de estudio, de Lima, se recorre la Carretera Central o
también por la Av. Prialé hasta la zona de Huachipa y se continda por la Av.
Camarquilla llegando al paradero Grifo Chambala, donde se encuentra una
derivacion hacia la izquierda, por via tierra, hasta llegar al sector Asociacion
Agropecuaria Haras el Huayco, y a la espalda de este sector se encuentra el Rio

Huaycoloro margen izquierda donde se ubica la zona en cuestion.
CLIMA

Segun la lamina de Distribucion climética (W Koppen), en la parte baja y media de
la cuenca, presenta condiciones de clima desértico (sin lluvias). Esta informacion
climatolégica recopilada se obtuvo de los registros del SENAMHI,
correspondientes a las estaciones localizadas en la microcuenca del Rio

Huaycoloro.

Actualmente, en la cuenca solo estd operando una estacion pluviométrica (Santa
Eulalia)) que se encuentran fuera de la parte baja del Valle de Huaycoloro. Las

otras han sido abandonadas.
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Para fines del presente estudio solo se han utilizado la informacién de las
estaciones de Manchay Bajo, Antioquia, Santiago de Tuna, San Lorenzo de
Escomarca y Chalilla, cuya informacion se encuentra en los documentos técnicos

de la ONERN y en trabajos de investigacion de la universidad nacional agraria.

TEMPERATURA

El area estudiada pertenece, casi en su totalidad, al piso ecoldgico identificado
como desierto desecado - Subtropical (dd-S), con variaciones de temperaturas
medias entre 13 y 20 °C, y precipitaciones pluviales en el orden de los 250.00

mm.

VIENTOS

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

HUMEDAD RELATIVA

En la Estacién de Manchay bajo, se registré valores altos de humedad en los
meses de Julio a Septiembre y bajo en los meses de Noviembre a Marzo con

promedios de 86 a 80%
RELIEVE

La configuracion topografica esta caracterizada por laderas moderadamente
inclinadas y accidentadas, en la parte baja, variando a colinoso y ondulado, con

afloramiento rocoso, propio del modelaje coluvio- -aluvial. El escenario edafico
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esta representado por suelos de textura variable, entre ligero a finos, con
cementaciones célcicas, con un incipiente horizonte a superficial con bajo

contenido de materia organica.

TOPOGRAFIA

Existe un mapa base que se hizo empleando la planimetria delineada segun las
hojas topograficas a escala 1: 100 000 Huaycoloro (25j) publicados por el Instituto
geografico nacional (IGN), y para complementar se utilizé informacién de los
mapas topogréaficos a escala 1:25 000 publicados por el Catastro Rural del
Ministerio de Agricultura.

Se define como un relieve semi ondulado con cerros cuyas alturas oscilan entre
110m a 250m. cuya pendiente es de 27° aproximadamente, asimismo el lugar
abarca el rio Lurin donde da lugar al cono de deyeccion del rio formando terrazas

en sus riberas.
3.4.1.2 GEOMORFOLOGIA.

Los rasgos geomorfolégicos del valle del Rimac, en la zona de estudio, estan
comprendidos entre dos zonas morfo estructurales: Planicies costaneras y flanco

desecado de la Cordillera occidental de los andes.

Los rasgos geomorfolégicos que se identifico en el aérea de estudio, es debido a
una sucesion de los eventos tectonicos y plutonicos, habiendo incidido, también,
los eventos fisicos como son, la erosion, transporte y sedimentacion
(geodinamicas) que dieron, como resultado, formas estructurales sobre la cual se

ha controlado el modelado de la Regidn.

El mayor levantamiento de los andes se origin6 en el cuaternario, época en la cual

los procesos de erosion y depdsito se mostraron activos, sobresaliendo rasgos
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geomorfolégicos, clasificados como unidades morfolégicas y que estan
estrechamente vinculadas a factores climaticos y litolégicos.

En una seccion transversal desde la costa hasta el continente se identifican las

siguientes unidades morfoldgicas.

Rivera Continental

Planicies Costeras — conos deyectivos
Valles y Quebradas

Lomas y Crestas Rocosas
Estribaciones andinas occidentales

Zona Andina

Dentro de los limites del area en estudio, las unidades Geomorfoldgicas son y se

muestran en la lamina 06 de Morfoestructura del departamento de Lima.

3.4.1.3 GEOLOGIA

La Quebrada de Huaycoloro esta conformada por depdsito aluvial proveniente de

la erosion de los macizos rocosos adyacentes.

Dicha litologia son rocas igneas pertenecientes a la Unidad Santa Rosa ademas

de rocas igneas volcanicas de Yangas del Grupo Morro Solar.

Las rocas que afloran en la cuenca del rio Huaycoloro son sedimentadas (caliza,
limolitas, lodolitas, lulicas, arcillas y conglomerados), metamoérficas (cuarcitas,
pizarras y esquistos). Intrusivas (granito, granodioritas, dioritas, tonalitas,
pegmatitas, etc.) y volcanicas (lufos, derrames, aglomerados, andesitas, riolitas,

etc.).

Las edades de estas rocas estan comprendidas entre el paleozoico y el

cuaternario reciente.
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3.4.1.4 CANTERAS

Se aprovecha el material del mismo rio que abastecera para la construccion del
dique.

Se dispone una cantidad suficiente de rocas que cubre las necesidades del
proyecto en toda su magnitud.

3.4.1.5 HIDROLOGIA

La cuenca hidrografica, como unidad dinamica y natural, refleja las acciones
reciprocas entre el suelo, factores geologicos, el agua y la cobertura vegetal,
proporcionando un resultado de efecto comun: escurrimiento o corriente de agua,
es decir, hay relacién estrecha entre las caracteristicas fisico-geograficas de la

cuenca con su comportamiento hidrolégico.

La cuenca hidrografica, motivo del presente estudio, perteneciente a la sub-
cuenca baja del rio Rimac, esté caracterizada por una morfologia que varian de
colinoso y ondulado a laderas inclinadas y accidentadas, con superficies de
erosion desarrolladas. La quebrada Huaycoloro (Jicamarca), tiene sus origenes
en las inmediaciones de los cerros rio Pampas, Concho, Huaycoloro, Mecro,
Chinchilco y Majada Larga, entre otros, pertenecientes a las estribaciones andinas
en el flanco occidental de la cordillera Occidental, sobre los 3500 msnm de altitud,
alimentandose con las precipitaciones pluviales que caen en la cuenca de
recepcion. La cuenca en estudio limita por el norte y oeste, con la cuenca del rio
Chillon; por el este con la cuenca del rio Santa Eulalia y, por el sur, con el area de
la propia cuenca baja del rio Rimac.

La quebrada Huaycoloro (Jicamarca), desde sus origenes, cuenta con un area de
drenaje de 481.00 km?, hasta su desembocadura en el rio Rimac, en la zona de
Huachipa, recorriendo una distancia total de 49.00 km en su curso principal y
presentando una pendiente promedio de 08.12%. Los pardmetros
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geomorfolégicos del area de la cuenca en estudio, asociados a las respuestas de

la precipitacion en forma de escorrentia, tienen las siguientes caracteristicas:

— Area de cuencas: 481.00 km2

— Perimetro de la cuenca: 112.00 km

— Longitud del cauce principal: 49.00 km

— Ancho promedio: 16.20 km — Pendiente media: 08.12 %

— Tiempo de concentracion: 3.50 horas

La quebrada Huaycoloro (Jicamarca) toma esta denominacion luego de la
confluencia de las quebradas Huaycoloro y Rio Seco, en la parte inferior de su
cuenca. Se emplaza en el lado occidental de la cuenca originandose en las

inmediaciones del Cerro Huaycoloro como quebrada Pardo.

Pluviometria

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

climatoldgicas que controlan las precipitaciones.

Para el estudio hidrologico de la defensa riberefia al margen izquierdo del rio
Huaycoloro, la informacion de precipitacion requerida, cuadro N°3-1, corresponde
a la estacion Santa Eulalia, que se ubica cercano a la cuenca colectora del rio

Huaycoloro.
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CUADRO N° 3-1: PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS

ESTACION “SANTA EULALIA”

Este 318447.8 Prov. Lima

Norte 8681934.4 Dist. Lurigancho

Altitud 959 msnm Afos de registro: 20

Fuente: senamhi

ESTADO SITUACIONAL

Descripcion

El ambito de estudio, para la elaboracion de la presente tesis, es la franja
Marginal del Margen Izquierda del Rio Huaycoloro y estaba siendo utilizada
por la poblacién para uso de crianza y a la vez vivienda, por lo que, ahora,
se encuentra pagando la osadia de no haber hecho caso a las

recomendaciones hechas por las autoridades.

La margen Izquierda de la zona de estudio contaba con un muro provisional
muy corto y que, como se comprobd, técnicamente no era la adecuada y se
requiere de defensas riberefias que brinden seguridad y resista la presion
del agua.

Las construcciones que fueron identificadas en la margen Izquierda del Rio
Huaycoloro, de madera y prefabricados, ya no existen porque fueron
destruidos por el dultimo huayco.

Previamente se habia estudiados los taludes, tal como se observan en las
foto 3-2 y foto 3-3, comprobando la inestabilidad llegando a alcanzar hasta

alturas de émtrs.
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Foto 3-2: Via carrozable dentro de la franja marginal donde han quitado terreno del
cauce del Rio Huaycoloro, disminuyendo el drea de la seccion transversal,
estrechando el cauce. Fuente propia.

Foto N° 3-3 En la Margen lzquierda del rio Huaycoloro se ha emplazado la Poblacidn
de la Asociacion Haras el Huayco.
Fuente propia
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3.4.1.6 Servicios e interferencias que interviene en el area

Los servicios de agua potable y energia eléctrica provisional eran
habilitados en el lado de la calle, lo que resultaba fuera de la franja

marginal por tanto no se consideraba como interferencias.

Foto 3-4: Viviendas en la Margen Izquierda del Rio Huaycoloro
Dentro del Ambito de Estudio, donde se ejecutara el Muro de Contencién

de Mamposteria de Piedra existe un desagtie clandestino que vierte aguas
servidas hacia el rio, que debera ser clausurado.
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3.4.1.7 Identificacion de Elementos destruidos

Dentro de las Estructuras identificadas se ¢ contaba? cuenta con el Puente
Canoa, inicio del Ambito de Estudio, debido a que en época de estiaje, el
caudal es escaso por lo que era aprovechado por Petramas para realizar

un acceso al rio con el objeto de limpiar el cauce.

Foto N° 3-6: Inicio del Proyecto Puente Canoa

El Muro de Defensa Riberefia provisional, en un tramo curvo, que existia
desde el afio 2008, se muestra en la foto 3-7 como medida de mitigacion

contra avenidas e inundaciones.

Foto 3-7: Defensa Ribereiia de enrocado deficiente, sin ufia en la margen
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3.4.1.8

izquierda del Rio Huaycoloro dentro del Ambito de estudio

Evaluaciéon de la defensa existente

De acuerdo a los acontecimientos producidos a inicios del afio, se deduce
que la estructura de Defensa Provisional no cumplia con los parametros de
disefio técnicos de Ingenieria, debido a que no presentaba ufa, por lo que
no pudo resistir la socavacion de la base generando una falla de la
estructura siendo destruido por la corriente, y como consecuencia,
destruccion de las viviendas y pérdidas agropecuarias.

Debido al alto grado de vulnerabilidad de la poblacibn que vive
contiguamente a la Franja Marginal y que es propensa a ser afectada por
huaycos e inundaciones se necesita la ejecucion del Muro de Defensa en
Mamposteria de Piedra.

3.4.2 Trabajo de Campo

Modelamiento Hidraulico

Determinacion de Coeficientes de Rugosidad de Manning

La determinacion de los coeficientes de rugosidad de Manning es una
etapa muy importante en todo estudio Hidraulico, debido a que, a partir
de este parametro, se definird la altura a la cual llega la superficie de
agua, luego de transitar el caudal de maximas avenidas de disefio;
presentandose en el tramo en estudio diferentes rugosidades, teniendo
en cuenta que el lecho del rio Huaycoloro, en el tramo de estudio, se
encuentran diversos tipos de material predominando material suelto,
desmonte y rocas de didmetro considerable que por el momento

brindaban estabilidad a los taludes del rio.

Los coeficientes de rugosidad de Manning fueron determinados teniendo
en cuenta la granulometria inherente en cada una de las tres zonas, en
las cuales se ha dividido cada una de las 40 secciones transversales

inmersas dentro del tramo de estudio.
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Se ha realizado recoleccion de muestras, a partir de la ejecucion de
calicatas a cielo abierto de los primeros 10 centimetros de profundidad,
con la finalidad de realizar las mediciones de particulas existentes en el

canal principal y ambos bancos de inundacion del rio Huaycoloro.

Foto 3-8: caracteristicas de canal principal y bancos de inundacion del rio
Huaycoloro
Fuente Propia
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En la foto 3-8 se muestra el cauce del canal y bancos de inundacion del rio
Huaycoloro, tomados antes de las inundaciones donde podemos apreciar el talud en

las condiciones.

Para el célculo del coeficiente de rugosidad de Manning, se ha utilizado la
formulacién matematica propuesta por ABT S.R. (1987), (Roughness of loose rock
RIPRAP on steep slopes - Journal of Hydraulic Engineering, Vol. 124 N° 2), la

misma que se describe a continuacion:

_ = vy 0.159
n=0.0436(Ds55)"" |imite de aplicacién: 0.01 <5 <=0.20

Doénde:

So: Pendiente del rio.
Dso . Diametro medio de las particulas del fondo del lecho (plg).

La pendiente promedio del rio Huaycoloro, en el tramo en estudio es igual a 1.40%
y los didmetros D50, varian de acuerdo a la granulometria propia de cada una de las
secciones transversales encontradas en el tramo en estudio, inclusive en algunas se

presenta enrocado y vegetacion, variando el coeficiente de rugosidad de Manning.

Aplicando la formula de ABT, para diferentes tramos, segun la
granulometria existente en las secciones transversales, se obtienen los
coeficientes de rugosidad de Manning, como se muestra en los cuadros N°

3-2, y 3-3 para el caso sin defensa riberefia.
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Cuadro 3-2
Coeficientes de rugosidad de Manning calculados para el caso sin defensa riberefia,
Calicata| Muestra | POUNdIad | e | Nore | MF-| pescripcion | 250 | 980 1y em) ’%'EL’T Pendiente | n
(m) {m) (mm) |(pulg) im)
Mezcla de arena y
G0 M-1 000-010 | 292113.19 | 8673325.38 limo mal 045 002 | 010 | 300 0.014 (0.021
graduadas
Arena mal
c-02 M-1 000-020 | 29199788 |8673231.04 graduadaconlimo | 850 | 033 | 020 | 253 004 UU18|
y grava
C03 | M4 000-025 | 29188417 | 867319255] 25 | Arena limosa 0751003 | 025 | 250 0014 |0014
Arenas mal
C-04 M-1 000-015 | 20172960 |B673184.79 graduadas 300 {012 | 015 | 250 0014 10019
CO5 | M4 | 000025 | 20165162 | 867306812 | 26 ;’::j:d";:' 1080| 043 | 025 | 260 | 0014 [0.012
GG | M4 000050 | 29151005 |8673068.12 Arena imosa 038 | 001 | 050 | 280 0.014 0014 |

Fuente: Propia

Cuadro N° 3-3. Coeficientes de rugosidad de Manning para el tramo en estudio

Bll Canal Principal BID
Desmonte, arboles Guijarros Desmonte, arboles
dispersos y escombros dispersos y escombros
n=0.035 n=0.032 n=0.035

FUENTE: Propia

3.4.3 Trabajo de Gabinete

Simulacién de flujo permanente gradualmente variado a traveés

del tramo de estudio sin defensa riberefa

Para la simulacion hidraulica mediante flujo permanente gradualmente

variado unidimensional, para el caso sin defensa riberefia, se utilizara el

programa HEC RAS v. 5.0.1, para las 40 secciones transversales, asi

como los coeficientes de rugosidad de Manning, descritos en el Cuadro

N° 3. 2. La base de datos grafica de secciones naturales y coeficientes

de rugosidad de Manning fueron ingresados al software, las mismas que

se muestran en la Figura N° 3-2 y Lamina HD — 01: Secciones de

analisis en el proyecto, donde se puede apreciar, el espaciamiento entre

secciones naturales distantes cada una en 20 m.
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Para la determinacion de las caracteristicas hidraulicas: velocidad,
tirante, entre otros parametros, se ha definido la linea del thalweg, de
acuerdo al comportamiento actual del rio en el momento de realizar la
topografia, con su incidencia real ya sea en el banco izquierdo o derecho
del cauce, para finalmente tener en cuenta la actuacion del rio en la

defensa riberefa.

Figura N° 3-2: Distribucion en planta de las secciones transversales. Fuente
propia

Descrigtion ¢
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Luego de realizada la simulacion hidraulica, se presenta los resultados
mostrados en el anexo correspondiente a Hidraulica titulado “Simulacién
rio Huaycoloro” y Lamina HD — 02: Tirante de agua Tr = 100 afios,
situacion sin proyecto, a partir de la solucion de la ecuacion de energia
mediante el método del paso estandar para el caso de flujo mixto,
asumiendo este comportamiento debido a que la pendiente promedio del
tramo de estudio es igual a 1.40%, y también pueda incluir resaltos

hidraulicos a lo largo del tramo de estudio.

Asi mismo se ha considerado dos condiciones de borde, aguas arriba y

aguas abajo del tramo de estudio, considerando el tirante normal,
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obtenido a partir de la ecuacion de Manning. Al evaluar los resultados
obtenidos para el caso de simulacion hidraulica sin defensa riberefia, se
pueden encontrar a lo largo del tramo de estudio velocidades que oscilan
desde los 2.0 m/s hasta alcanzar la velocidad de 7.50 m/s, esto debido
en casos en donde la pendiente es alta y el eje de rio se encuentra
confinado o estrangulado cantidad de desmonte acumulado en las orillas
del rio.

Los tirantes maximos obtenidos en cada una de las secciones
transversales, no superan los 3.50 m. Teniendo en cuenta que en
situacién actual el rio se encuentra colmatado, por tanto considerando el
movimiento de tierra al realizar la defensa riberefia en la margen
izquierda del rio; el cual disminuird los tirantes de agua; se ha
considerado la proyeccion de la defensa riberefia en dos tramos, el
primer tramo de una longitud de 520 metros lineales con una pendiente
de 1.0 % y el segundo tramo con una longitud de 251 metros lineales con
pendiente de 2.0 %, ambos tramos con una altura de la defensa riberefia
de concreto ciclépeo de 3.0 m, esto debido a presencia de velocidades

por encima de los 5.0 m/s.

En la Figura N° 3-3 vy Figura N° 3-4, se muestra la distribucion de las

secciones transversales y espejo de agua en 3D, Perfil longitudinal del

rio Huaycoloro en situacion sin defensa riberefia.

Figura N° 3-3: Distribucion de las secciones transversales y espejo en 3D,
para el caso de la simulacion hidraulica sin defensa riberefia. Fuente
propia
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1. Estudio del Impacto Ambiental

El informe de Gestion Ambiental (IGA) para el proyecto “CREACION DE MURO DE
DEFENSA RIBERENA PARA LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO HUAYCOLORO SECTOR
ASOCIACION AGROPECUARIA HARAS EL HUAYCO — CHOSICA — LURIGANCHO. LIMA”;

con cédigo SNIP 228369. El mismo que cumple con los lineamientos minimos de
contenido de un IGA de acuerdo al Art. 38° del Reglamento de Gestion Ambiental
del sector Agrario aprobado mediante D.S N° 019-2012-AG.

La defensa riberefia se encuentra ubicado en la ribera del Rio Huaycoloro en su

margen izquierda, en el distrito de Lurigancho Chosica. Departamento de Lima.

En la actualidad la zona cuenta con los servicios de alumbrado publico y energia
eléctrica, asi como conexiones domiciliarias de aguas potables y alcantarillados y
redes telefonicas y de internet, de otro lado la franja donde se realizara la obra
cuenta con escasas vias pavimentadas encontrandose estas a nivel de lastrado en

estado defectuoso. (Ver anexo I)

CAPITULO IV:
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PRESENTACION DE RESULTADOS

De acuerdo a la informacién obtenida, el perfil del rio Huaycoloro se aprecia en la

figura 4-1

Figura N° 4-1 Perfil longitudinal del rio Huaycoloro situacion sin defensa
riberefa.
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Fuente propia

4.1Caracteristicas Hidraulicas de los Tramos de Estudio

Luego de la visita, in situ, realizada en la zona de estudio del rio
Huaycoloro, el andlisis de las pendientes donde se proyecta el muro de
la defensa riberefia, se han identificado tramos no vulnerables y criticos,
de acuerdo al comportamiento actual de la linea del thalweg y ubicacién
del eje de la defensa proyectada, se analizara dos (02) tramos, mismo
gue se muestran en la Lamina HD-04: Perfil longitudinal del muro
proyectado, cuyo analisis se daran siguientes progresivas:

4.1.1 Progresivas de Modelamiento Hidraulico 0 + 771 a 0 + 251

(Progresiva Eje defensa riberefia 0 + 000 a 0+520)

En este tramo de estudio, la defensa riberefia fue planteado con una
pendiente promedio de 1.0%, mismo que presenta en la Figura N°4-
1; el flujo de agua impacta directamente sobre la margen izquierda

del rio.

Figura N° 4-1: Distribucién de velocidades: 0 + 251 - Seccion natural.

Fuente propia
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Como se puede observar en los planos de distribucion en planta,
haciendo vulnerable este tramo donde se ubica la defensa riberefia
proyectada, por tal motivo se tomoO la decision de plantear la
instalacién de una estructura que permita proteger las erosiones
generadas por el rio Huaycoloro, asi como instalar una estructura
que soporte velocidades maximas.

Para el caso con defensa riberefia, se puede observa una velocidad
maxima igual a 6.28 m/s, ademas se tienen velocidades mayores a
5.50 m/s en forma continua a lo largo del tramo en estudio, siendo
necesario la instalacion de un muro de proteccibn de concreto

ciclépeo como defensa riberefia longitudinal.

En el Cuadro N° 4-1, se presenta el tirante maximo de 2.39 m, el

mismo que gquedara contenido dentro de la estructura hidraulica

planteada de 3.0 m de altura.
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Cuadro N° 4-1: Parametros principales de simulacién hidraulica — Progresivas de
Modelamiento Hidraulico 0+771 a 0+251 (Progresiva Eje defensa riberefia 0+000 a

0+520).
, Progresiva Eje velocidad # Froude Tirante
Progresiva del canal canal Ancho de
Modelamiento de_ defe[]sa principal de.l c:?mal principal |espejo (m)
riberefa principal
(m/s) (m)
KM_ 771 KM_0 - 0.49 2.51 23.18
KM 751 KM 20 3.19 0.66 2.72 15.12
KM_ 731 KM_40 3.76 0.75 2.72 13.40
KM_ 711 KM_60 3.28 0.61 3.16 14.34
KM_ 691 KM_80 2.86 0.58 3.25 13.72
KM_ 671 KM_100 4.72 0.98 2.68 11.44
KM 651 KM 120 4.62 0.96 2.62 13.05
KM_ 631 KM_140 4.90 1.01 2.57 11.64
KM_ 611 KM_160 5.54 1.22 2.11 11.22
KM_ 591 KM_180 5.69 1.35 1.96 11.44
KM 571 KM 200 3.37 0.66 2.82 14.29
KM 551 KM 220 3.46 0.65 2.91 14.54
KM 531 KM 240 3.40 0.64 2.93 14.22
KM 511 KM 260 4.68 0.99 2.36 11.88
KM_ 491 KM_280 4.78 1.07 2.26 12.60
KM_ 471 KM_300 4.88 1.07 2.35 11.95
KM_ 451 KM 320 4.83 1.04 2.30 11.27
KM 431 KM_340 6.28 151 1.79 10.88
KM 411 KM 360 5.85 1.34 1.98 10.88
KM_ 391 KM_380 5.51 1.23 2.13 11.86
KM 371 KM 400 3.26 0.65 2.70 15.83
KM 351 KM_420 3.63 0.73 2.59 13.85
KM 331 KM 440 4.64 1.00 2.27 12.93
KM 311 KM 460 4.22 0.89 2.33 13.17
KM 291 KM 480 4.53 1.01 2.15 13.10
KM 271 KM_500 5.35 1.26 191 12.75
KM 251 KM_520 5.50 1.37 1.83 12.31

Fuente propia
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En las Figuras N° 4-2, 4-3 y 4-4 se observa la reduccion de la velocidad y tirantes

de agua respecto a la situacion con defensa riberefia, debido al incremento de la

seccidn transversal del cauce después de la instalacion de la defensa riberefia.

Figura N° 4-2: Distribucién de velocidades: 0 + 531 - Seccién natural.
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Fuente propia.

Figura N° 4-3: Distribucion de velocidades: 0 + 531 - Seccion natural con
defensa ribereiia.
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Fuente propia.
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Figura N° 4-4: Distribucion de velocidades: 0 + 251 - Seccion natural con defensa
riberenia.
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Fuente propia.
4.1.2 Progresivas de Modelamiento Hidraulico 0 + 231 a 0 + 000

(Progresiva Eje defensariberefia0 + 540a 0 + 771)

En este tramo de estudio, la defensa riberefia fue planteado con una
pendiente promedio de 2.0, el flujo de agua impacta directamente sobre
las margenes del rio, como se puede observar en los planos de
distribucion en planta, haciendo vulnerable este tramo donde se ubica la
defensa riberefia proyectada, por tal motivo se tomé la decision de
plantear la instalacibn de una estructura que permita proteger las
erosiones generadas por el rio Huaycoloro, asi como instalar una
estructura que posea velocidad critica de iniciacibn de movimiento
superior a la que trae el rio en épocas de avenidas.

En el Cuadro N° 4-2. se muestra el resumen de las caracteristicas

hidraulicas mas importantes para el segundo tramo, para el caso con
defensa riberefia, de la que se puede observar una velocidad maxima
igual a 7.23 m/s, ademas se tienen velocidades mayores a 5.50 m/s en
forma continua lo largo del tramo en estudio, siendo necesario la

instalacion de un muro de proteccién de concreto ciclopeo como defensa
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riberefia longitudinal, ademas que se recomienda la descolmatacion en
las progresivas 0+ 380 km a 0

+520 km, con una profundidad de 1.0 metros, para reducir tirantes y
velocidades.

Asi mismo en el Cuadro N° 4-3, se presentan un tirante maximo de 2.32

m, el mismo que quedara contenido dentro de la estructura hidraulica

planteada de 3.0 m de altura.

Cuadro N° 4-2: Parametros principales de simulacion hidraulica — Progresivas de
Modelamiento Hidraulico 0 + 231 a 0 + 000 (Progresiva Eje defensa riberefia 0 + 540 a 0 + 771).

_ Progresiva Velocidad 4 Froude Tirante
Progresw? Eje de de_l ca!nal del canal c_:an_al Ancl_lo de
Modelamiento defensa principal . principal espejo (m)
riberefia (m/s) EliEcERl (m)
KM_ 231 KM_0 7.23 2.18 1.34 12.22
KM_ 211 KM_20 6.71 1.79 1.48 13.03
KM_ 191 KM_40 5.54 1.37 1.83 13.81
KM_ 171 KM_60 4.68 1.02 217 13.11
KM_ 151 KM_80 5.14 1.19 1.95 12.52
KM_ 131 KM_100 5.91 1.47 1.78 12.27
KM_ 111 KM _120 5.15 1.13 2.22 11.92
KM_91 KM_140 |84 067 2.66 14.30
KM_ 71 KM_160 4.54 1.01 2.30 12.26
KM_ 51 KM_180 5.77 1.52 1.72 12.33
KM_ 31 Kv_200 [IS@I 072 2.35 15.08
KM_ 11 KM_220 4.36 1.04 2.23 13.01
KM_0 KM_240 4.50 1.09 2.32 13.06

Fuente propia.
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Cuadro N° 4-3: Altura de agua sobre el eje proyectado de la defensa riberefia -
Progresivas de Modelamiento Hidraulico 0 + 231 a 0 + 000 (Progresiva Eje defensa riberefia

0+540a0+771).
Proaresiva Progresiva Eje Cota de :‘Lt: :r?i:jjr?l::o Altura de agua
gres de defensa fondo g sobre el muro
Modelamiento w proyectado
riberefia (msnm) proyectado (m)
(msnm)
KM_231 KM 540 | 36597 36627 | 080 |
KM_151 KM_620 364.29 365.62 1.33
KM_111 KM_660 363.52 364.91 1.39
KM_71 KM_700 362.79 364.55 1.76
KM_0 KM_771 | 36133 36365 | 282

Fuente Propia

Medicién de velocidades

Segun Ven Te Chow, (Chow Ven Te. 1959), uno de los métodos mas
simples y aproximado para medir velocidades en cauces naturales es por
medio de dovelas. Este procedimiento consiste en dividir en un determinado
namero la seccion transversal en franjas verticales sucesivas, ver figura 4-5;
posteriormente se precede a registrar la velocidad usando algun
instrumento de medicion de velocidades, como lo es un molinete mecéanico
o un velocimetro electrénico.

Figura 4-5: Caracteristicas de las verticales de la seccién transversalFF

Dovela i

Vs vV Vs

Fuente: Instituto Mexicano del Transporte

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

Como ya se menciond, los modelamientos Hidraulicos se han realizado con
el programa Hec Ras y de acuerdo a este programa las distribuciones de
las velocidades se muestra en las figuras que siguen mostrando ademas la
reduccion y tirantes de agua respecto a la situacion con defensa riberefa,
debido al incremento de la seccion transversal del cauce, después de la
instalaciéon de la defensa riberefia y descolmatacion en los ultimos 60
metros ( 0+ 380 km a 0 +520 km), con una profundidad de 1.0 metros.

Figura N° 4-7: Distribucion de velocidades: 0 + 231 - Seccidn natural con defensa ribereiia.
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Figura N° 4-6: Distribucion de velocidades: 0 + 000 - Seccion natural.
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4.2.

Figura N° 4-8: Distribucion de velocidades: 0 + 000- Seccion natural con defensa riberefa.
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Fuente propia

ESTIMACION DE LA SOCAVACION GENERAL

La estimacion de la magnitud de la socavacion general es muy importante
cuando se pretende construir o colocar obras y equipos cercanos, o bien
cruzar una obra por el cauce. La intencion es estimar la seccion de maxima
erosion correspondiente a un caudal de disefio, de tal forma que al construir

la obra ésta no afecte ni sea afectada seriamente.

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

heterogénea.

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

diferente tipo de material pueden ser erosionadas.

58



5 UNIVYERSIDAD Tesis: ‘Reduccion de Riesgos de desbordes utilizando Defensas Riberefias”
Al \ AI.AS PERU A“ As Caso: Margen Izquierda del Rio Huaycoloro, del Distrito de Lurigancho — Lima.

Autor: Bach. Neyfi Seylhin Serna Herrera

Figura 4-9 Seccion transversal para calculo de erosion
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Fuente propia
Donde:

ds : Profundidad de socavacion medida sobre el eje vertical de la franja analizada

a: Coeficiente que depende del caudal de disefio, ancho efectivo (Be), coeficiente

de contracciéon (u) y profundidad media (dm) de la seccion. Se obtiene con la

siguiente formula:

Qa
= 5B o
pXdy" XBe

Qg: caudal de disefio.

u: Coeficiente de contraccion

dm: Profundidad media de la seccién.

Be: Ancho efectivo en la seccidn, descontados todos los obstaculos, en metros.
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Do: profundidad inicial de la franja analizada, medida sobre su eje vertical entre el
nivel del agua correspondiente al caudal de disefio y el nivel del fondo

correspondiente al estiaje, en m.

B Coeficiente que depende del periodo de retorno T, correspondiente al caudal de

diseno.

Su valor se puede determinar con la formula siguiente:

f = 0.8416 + 0.03342Ln(T)

Dm: Diametro medio del material granular.

En el cuadro 4-4 se muestran los valores de maxima profundidad de socavacién
para los dos tramos en andlisis y en el Anexo correspondiente a Hidraulica con el
nombre “Calculo de socavacion”, Se muestran las secciones con mayor

socavacion.
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ALAS PERUANAS

Cuadro 4-4: RESULTADOS DE SOCAVACION
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Cuadro N° 4-5: Maxima profundidad de socavacion para los
dos tramos en analisis

N° (Ml:;?g;errsﬂl:zto Progresiva | Pendiente | Profundidad de
o (Defensa) del dique | socavacion (m)
Hidraulico)

11771 - 251 0 - 520 1.0% 1.70

21251 - 0 |520 - 771 2.0% 2.10

Fuente propia

Cuadro 4-6: Altura, Cota, Longitud Y Profundidad De La Defensa Riberefia
Elevacion

Progresiva : Cotadenivel| Cotade | Altura |Borde | Altura total Longitud
" Prog 2 del S
N {(Modelamiento Defe KM [Tramo | Talud | deagua | terreno | Parcial | Libre | del dique e total del Per;d:ente mn@dd’
Hidrauic) (Defensa) { dique ? del digue | socavacion [m)
msnm| | (msnm) | (m) | [m) (m) (nsw) dique (m)
'_ ml 1 [ 3t | e | e | 1% | 1| a0 3755
1]m - ® [0 -s0 0 [ 1w [ 170
sl o [ | mes [ wem [ 1w [ im] a0 | w8
2lm - 0 [0 - _ B[ e [ 20
0] 1 [ 3 [ %65 [ @B [ 22 o] 300 [ 2

Fuente propia

Segun los célculos Hidraulicos obtenidos se obtiene 02 Tramos de diferentes
pendientes, cada tramo corresponde dos profundidades distintas de socavacion
distintas, lo que define las profundidades de cimentacion, determinando diferentes
niveles de cimentacion a lo largo de la Defensa Riberefia, como se aprecia en el
Plano DG-01, el cual presenta el desarrollo de la Defensa Riberefia y sus
diferentes Niveles de cimentacidén. Estos resultados son predominantes para el

Disefio de la Seccidn para el Muro de Defensa Riberefa.

4.3. Calculo Estructural
Parametros geotécnicos
Los parametros geotécnicos deben ser representativos de las condiciones reales

del suelo o roca en el sitio y para que esto ocurra se debe haber realizado una
investigacién geotécnica completa.
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Valores tipicos de pardametros geotéenicoz en suelos compactados.

Peso Pesn Angulo de
e Unitario Pgu_ . .. Cohesion Permeabilidad
Suelo Unitario Friccion &
(kN/m?) seco c' (kPa) E(m/s)
(kN/m?)
Granito completamente 19 .21 15 -19 80 . 490 0-5 104 - 107
descompuesto
Roca voleanica
completamente 18 - 21 15- 19 35" . 38° 0-5 10¢ - 10*
descompuesta.
I?m:n. triturada o aluviones 18 - 21 18 - 21 450 50 0 10 10
limpios
Materiales arcillosos 15 - 18 13- 16 20°. 30° 5. 10 10%. 10

(lutita descompuesta)

Materiales areno-
arcillosos (arenisca 19-21 15-19 8" . 420 0-8 108 107
descompuesta)

Suelos aluviales areno- 15 . 21 13-19 26° - 40" 0-10 10% 107
arcillosos

En el caso de la Defensa Riberefia Sector Haras el Huayco, los estudios de suelos
estan orientados con fines de cimentacion y estabilidad de la defensa riberefia, por
los estudios de suelos se realizaron en el cauce del Rio, que son suelos
provenientes de los depdsitos Fluviales Aluvionales, los suelos aledafios al cauce
corresponden a rellenos antrépicos no consolidados, el cual ha de ser retirado y
no corresponden al estudio de sus propiedades en el presente estudio.

Estabilidad de Muros

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

La mejor localizacion es en el talon.
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IR=WS+WC+P,

F,=Rtang' + cB+P,

P,=P,cosp
P,=P,cosp
W, = weight of abed

W, = weight of concrete of entire wall system|

Para el calculo de la Estabilidad de la Defensa Riberefia y segln el Disefio
Geométrico de la Defensa Riberefia se cuenta con 02 tipos de Muro (Muro Tipo |y
Muro Tipo Il) en el cual se presenta en el Plano D-01 las secciones Tipicas.

N.AME.

HIVEL NORMAL CEL RIO

* HIVEL FONDO DE RIC

|
08, 11

|
_ann_ DE FOMDO CE CIMENTACION

| MEJCRAMENTS DE TERRENG 1.30
S RIZ 470 % PO |
A% J

MURO TIPO 1

HAME

HIVEL HCAMAL DEL R¥%

HMEL FOMDS DE RIO

A

4| BIT 47 KPS

oz 7 |

VEJORAMIENTD DE TERREND

2,10

MURO TIPO 2

Se realizan los siguientes calculos para la estabilidad del Muro de Defensa
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4.2 PRE-DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA HIDRAULICA EN LA
MARGEN IZQUIERDA DEL RIO HUAYCOLORO.

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

Asi mismo a partir de las caracteristicas hidraulicas, se calculd las
profundidades de socavacion que permiten determinar la proteccion al

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

A continuaciéon, se describird las caracterizas de la defensa riberefa

proyectada, a lo largo de los dos tramos analizados.

En la Figura 4-10, se observa, la seccion transversal propuesta, donde se
ha previsto una estructura mediante muro concreto ciclépeo, para el cual se
ha considerado una altura total de 3.00 m, que logra contener el maximo

tirante para el periodo de retorno de disefio de 100 afos, asi como la
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profundidad de cimentacion, que tiene el valor igual a la profundidad de

socavacion maxima en los

tramos de analisis. Ademas, en el Cuadro N° 2.34, se muestra el resumen
de las caracteristicas del muro de contencion proyectado en la margen

izquierda del rio Huaycoloro.

Figura N° 4-10: Seccion Transversal Muro contencién propuesto para defensa
riberefia en la Margen lzquierda del rio Huaycoloro.

Relleno de acuerdo a
la topografia

Nivel de agua Variable
3

3.00 m

H variable

P X

- rogres.lva Progresiva Longitud Pendiente | Profundidad de
N° [(Modelamiento|' o, o) | totmidel | 0 i6

Hidraulico) dique (m) | /9% 9ue | :sacavacidn (m)
11771 - 251 0 - 520 520 1.0% 1.70
2 [2561 - 0 520 -7TM 251 2.0% 210

Fuente propia.
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Cuadro 4-7: Resumen de las caracteristicas del muro de contencion proyectado en la
margen izquierda del rio huaycoloro
ALTURA, COTA. LONGITUD Y PROFUNDIDAD DE SOCAVACION DE LA DEFENSA RIBERENA

| Progresiva | ' Cotade | . s | Aura | Borce | toa | E¥EEH0 Longitud ! | Profundidad
|| (Modelamie | Progresiva |\, | ooy | vajq | "V619@ | oreno | Parcial | Libre | det | ™0™ | yoial goy |Po0dlente|  de
| nto | (Defensa) | agua del dique |dolaquo socavacion
! m || 31 | 37447 | 37249 | 198 | 102 | 300 | 3755
[l . 2] 0 -0 0 17|
| 1 1l 31 | 36805 | 36678 | 127 | 173 | 3.00 | 3898
[2]251 - 0 | 5@ - 251 20% 2.10

0 i 31 | 36365 | 36133 | 232 | 058 | 300 | 3843

Fuente propia

MURO DE GRAVEDAD - ANALISIS DE ESTABILIDAD
CORTE : SECCION TIPICA DEL MURO 1
PROYECTO : “CREACION DE MURD DE DEFENSA RIBEREFIA MARGEN [ZQUWIERDA RIO HUAYCOLORO SECTOR ASOCIACION AGROPECUARIA HARAS EL HUAYCO-CHOSICA LURIGANCHO
_ ; ; ANALISIS PARA UN METRO DELONGITUD
P2 0 0.80 DATOS
P23 0.00 0.80 4 Pescespsuelogs= 1.80
Pa 0.00 3.80 Peso esp concratosc = 2.30
P5 0.50 3.80 Angulofriccion interna del rellenof= 35,10
Ps 1.50 0.80 Y] Angulo paramento interior converticalw= 18.43
P7 1.50 0.80 \ Angulo del empuje conlaNormal 2= 18.43
P8 1.50 o Angulo del rellenccon |2 horizontal d = 0.00
3 — Cosficiente da friccion an |3 base f = 070
ALTURA TOTAL 380 m Resistencia del suelo= 3.68 kgfem®
H - FUNDACION (*) 0.00 m .
SECCIGN RECTANGULAR = \ Coefempuje activo Ka [Rankine-1)=  0.270
BASE 1.90 m \ Cosf empuje pasivo Kp [Rankine-2)=  3.690
ALTURA 0.80 m v -— L
SECCION TRAPEZOIDAL E I [resuutapos
BASE MENOR 050 m 1
TALUD 1ZQUIERDO 0.167 15 - " Empuje activo - Rankine 1= 3509 ¢
BASE MAYOR 1.50 m Empuje pasivo-Rankine 2 = 0.000 ¢
ALTURA 3.00 m Peso del muro = 10.396 ¢
Base Trizngula lzquisrda 0.00 m ! Pesa del rellena = 4860 «
Base Trisnzulo Derecho 1.00 m * Empuie vertical (Rankin 2105 ¢
VOLADOS 0 Empuie horizontal (Rankine) 2.807
1ZQUIERDA 0.00 m Friccién del solado con el terreno= 10722 ¢
DERECHA 040 m FS.D.= 3.820 Rankine
P T ™ 2 FSV.= 4752 Rankine
|AREA DE MURC 4520 m' X Prasion maxima = 0.803 kg/cm®
[AREA DE RELLENO 2700 m* Xa= 0910 m
CG muro Xcg= 0679 m Exentricidad e = 0.040 m
veg= 1.495 m Punto donde actua 2l empuje: B/6= 0317 m
CG rellenc Xeg= 1.408 m BrazoenejeX = 1433 m Reacciones del tarrana: ol= 0.905 kz/cm’
Veg= 2578 m Bramensie¥= 1267 m 2= -1.197 kg/em’®
ANALISIS
FS.D>150 Desplammiento  {2IEN!
[®)  PARAELCASO DEMUROS EN CAUCES NATURALES SUJETAS A SOCAVACION FSV>1.50 Volteo|  iBIEN!
ESTA ALTURA PUEDE SER DESPRECIABLE EIGUAL A CERO B/6>e iBIEN!
o1 < Resistencia suelo BIEN!
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CONCLUSIONES

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

2. El cauce de rio estuvo estrangulado por depdsitos de grandes cantidades de
desmonte y escombros, reduciendo el cauce y con la pendiente del rio, la
velocidad de caida del agua se incrementd socavando la parte lateral del rio
devastando las viviendas de los pobladores de la Asociacion Agropecuaria.

3. Los principales problemas identificados en la micro cuenca del rio Huaycoloro
son: contaminacion del agua y del suelo, acumulaciéon de desmonte, muros de
contencion precarios.

4.La Instalacién de servicio de proteccion contra inundaciones del Rio Huaycoloro,
estd expuesta a ser afectada por desastres naturales, por su ubicacion dentro del
cauce del rio, por ello es necesario poder responder con efectividad ante cualquier

eventualidad que se presente.
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RECOMENDACIONES

1.Construir un muro de contencién de concreto ciclopeo con una altura de 3.0
metros, comprendidos en dos tramos, el primer tramo consta de una pendiente de
1.0 %, con una longitud de 520 metros lineales, entre las progresivas 0 + 771 a0 +
251 (Progresiva Eje defensa riberefia 0 + 000 a 0+520), el segundo tramo consta
de una pendiente de 2.0 %, con una longitud de 221 metros lineales, entre las
progresivas 0 + 231 a 0 + 000 (Progresiva Eje defensa riberefia O + 540 a 0 +
771), en este tramo se considera la descolmatacion del cauce del rio en los
ultimos 60 metros comprendidos entre las progresivas del eje de defensa riberefia
0+ 380 km a 0 +520 km, con una profundidad de 1.0 metro; en el modelamiento se
observa que ninguna de las secciones analizadas, los tirantes no sobre pasan la
altura del muro propuesto.

2. Reubicar a la poblacién en zonas alejadas de la Franja Marginal de la margen
Izquierda del rio Huaycoloro, debido a que el cauce del rio ha sido reducido por la
margen Derecha a causa de la Trocha carrozable hecha por Petramas y que esta
siendo usada como desvio vehicular por obras en la Av. Ramiro Priale, debido a
gue en épocas de avenida podria generarse un corte de la margen izquierda a
causa del caudal de las aguas.

3. Seqguir con las acciones de prevencién de posibles riesgos ante crecidas en el
margen lzquierdo en Asociacion Agropecuaria Haras ElI Huayco del Rio
Huaycoloro.

4. Generar proyectos similares para reforzar los puntos vulnerables que se han
detectado a lo largo del rio Huaycoloro.

5. Capacitar constantemente sobre vulnerabilidad de las zonas de la Asociacion
Agropecuaria, a la junta de regantes y las poblaciones que estan proximos a la

Micro cuenca del rio Huaycoloro.
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ANEXO 1
OTRAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

1. Segun Tipo de Cimentacién:

En si todo elemento que transmita o reparta cargas al terreno se considera como
una estructura de cimentacion (ver figura 11). Tanto los estribos como los pilares
se pueden cimentar con cimentaciones superficiales o profundas como los pilotes.

Figura 11.-Tipos de cimentacion: superficiales y profundas

- =
Zapata
W W
“‘L[ Pilotes
—_— L
\E T & )
Cilindro hincado Pilote macizo

Fuente: Repositorio de la Universidad de Piura - Capitulo 6: Subestructuras

Para el caso del Muro de Contencion (proyecto Asociacion Agropecuaria Haras el
Huayco) se utiliza una cimentacién profunda en los estribos y pilas, que consta de
pilotes hincados prefabricados de concreto, los cuales se utilizan cuando las
zapatas no se asientan sobre roca, material cohesivo rigido o material granular a
un precio moderado; también se usan pilotes para evitar la socavacion.

1.1 Pilotes Hincados Prefabricados de Concreto

Deben ser disefiados para resistir el manejo, hincado y cargas de servicio, es
importante que los pilotes sean hincados sin causar dafios ni sobrecargas, lo cual
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afecta la durabilidad o la resistencia. El refuerzo longitudinal debera ser dispuesto
en un patrén simétrico y debera ser atado lateralmente con estribos.

de acero o alambre en espiral espaciado a no mas de 0.10m, de centro a centro,
en los 0.6m desde los extremos del pilote, y no mas de 0.15m en cualquier otra
parte del pilote, excepto que en las puntas de cada pilote, los primeros cinco
amarres o espirales tienen que estar espaciados a 25mm de centro a centro. El
calibre de los amarres de acero y espirales debe de ser de la siguiente manera [0]:

o Para pilotes con diametro de 0.40m o menos, el alambre no debera ser
menor de 5.6mm.

o Para pilotes con didmetro mayores a 0.40m y menores de 0.50m el alambre
no puede ser menor de 6mm.

o Para pilotes con diametro de 0.50m y mayores, el alambre no debe ser
menor de 6.4mm redondeado o 6.6mm.

1.2 Cargas Muertas

Las cargas muertas son las que permanecen constantes en la misma ubicacién de
ahi que se las llama también permanentes, corresponden a los pesos de
elementos estructurales y elementos no estructurales, asi como el revestimiento y
demas accesorios, siendo los elementos no estructurales las paredes, barreras,
sefales, etc, como se puede ver en la figura 12. Para el calculo de estos pesos se
puede usar la siguiente tabla de la AASHTO de pesos unitarios.

Tabla 3.- Pesos unitarios.

Peso
Materiales Unitario
(kg/m3)
Aluminio 2800
Superficies bituminosas 2250
Arena, arcilla o limos compactados 1925
Concreto ligeros (incluido refuerzo) 1775
Concreto ligeros-con arena (incluido refuerzo) 1925
Concreto normal 2400
Arena, limos o grava suelta 1600
Arcilla suave 1600
Balasto 2450
Acero 7850
Albafiileria de piedra 2725
Madera dura 960
Madera suave 800
Rieles para transito por via 300kg/ml
Fuente: Adaptado de “Standard Specifications for Highway Bridges”. AASHTO
(1996)
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1.3 Empuje de Tierras

El empuje activo de tierra (ka) se obtiene de las ecuaciones propuestas por la
teoria de empujes de Coulomb, y el empuje pasivo de tierra (kp) se obtiene de la
teoria de empujes de Rankine.

1.3.1 Presién Activa de Tierra de Coulomb

El estado activo ocurre cuando existe una relajacion en la masa de suelo que lo
permite moverse hacia fuera del espacio que limitaba la tensién del suelo (por
ejemplo un muro de tierra que se rompe); esto es que el suelo esta fallando por
extenderse. Esta es la presion minima a la que el suelo puede ser sometida para
gue no se rompa.

A diferencia de la presion activa de tierra de Rankine, Coulomb toma en cuenta la
friccién del muro y trabaja con un muro tal como se puede observar en la siguiente
figura.

Figura 13.-Presién activa de Coulomb
P“Mllv

Fuerza activa

Movimiento del
muro alejindose C,
~—— del suelo

Fuente: Principio de Ingenieria de Cimentaciones Braja M. Das
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Ddnde:

Pa= fuerza activa por longitud unitaria del muro

8 = angulo de inclinacion de Pa respecto a la normal al respaldo del muro

B = angulo de inclinacion de la espalda del muro con respecto a la horizontal

a = angulo de inclinacion del relleno con la horizontal (siendo el relleno un suelo
granular)

8 = angulo de friccion entre el suelo y el muro o angulo de friccion del muro,
considerando un valor entre 12
2 3

W= peso de la cuiia

R=resultante de las fuerzas normales y cortantes resistentes a lo largo de la
superficie BC1

®= angulo de inclinacion de R respecto a la normal a la superficie BC1

Para el célculo de la presion activa se supone una cufia de falla de suelo ABC1,
junto con las fuerzas que acttan sobre esta por unidad de longitud en angulo recto
a la seccion transversal como se puede apreciar en la (figura anterior). Se puede

calcular la presién activa de Coulomb mediante la siguiente ecuacion.

1 ;
P, = EkarYHZ

sen*(p + ¢)

s (B — sen(¢p + sen(p —a) -,
sen?f sen(ff — 6)[ 1 + el —Ssenle T 0) ]

ko =

Dénde:

e ka= coeficiente de presion activa de Coulomb
e H=altura del muro

La linea de accion de la resultante Pa actla a una distancia de H/3 arriba de la

base del muro.
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1.3.2 Presion Pasiva de Tierra de Rankine

Se produce cuando una fuerza externa somete al suelo a una tensién limite de
confinamiento, para el disefio de muros no se toma en cuenta la friccion del muro
con el relleno horizontal. Se puede determinar la fuerza pasiva por unidad de
longitud del muro mediante el area del diagrama de presion como se puede ver en
la figura 14, o con la siguiente ecuacion:

1
P, =5YHky + 2cHJk_p

¢
k, = tan®(45 + ?)
Dénde:

e kp= coeficiente de presion pasiva de Rankine
e ¢=angulo de friccion del suelo

Figura 14.-Presion pasiva de Rankine

Direccion del
movimiento del muro

45 — ¢/2

Rotacién respecto
a este punto (a)
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b L T e |
Fuente: Principio de Ingenieria de Cimentaciones Braja M. Das

Las magnitudes aproximadas de los movimientos del muro, Ax, requeridos para
desarrollar la falla bajo condiciones pasivas se muestran en la siguiente tabla [9]:

Tabla 4.-Movimiento del muro para condicidon pasiva segun el tipo de suelo
Movimiento del muro
para condicién pasiva, AX

Arena densa | 0,005H

Arenasuelta |0,01H

Arcilla firme 0,01H

Arcilla blanda | 0,05H

Fuente: Principio de Ingenieria de Cimentaciones Braja M. Das

Tipo de Suelo

Coeficiente de suelo S y Coeficiente Cm

Se determinan en base a las caracteristicas locales del terreno y se comparan las
del perfil que mejor se ajuste. Si no se conocen las propiedades del suelo se
puede utilizar los valores del perfil S3.
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Tabla 8.-Coeficiente de suelo S y Coeficiente Cm

Perfil Tipo Descripcién S Cm
S1 Roca o suelo firme 1,0 2,5
S2 Suelos intermedios 1,2 3,0
S3 Suelos blandos y estrato profundo 1,5 2,8
S4 Condiciones especiales de suelo 2,0* 2,5

(*)=Este valor debe tomarse como minimo, y no sustituye los estudios de detalle necesarios para construir
sobre este tipo de suelos.

2. MUROS DE CONTENCION

Puede definirse como muros de contencidn, a las estructuras, capaces de
contener o soportar las presiones laterales o empujes de tierra generadas por
terrenos generadas naturales o rellenos artificiales.

El proyecto de los Muros de Contencién contempla:
e Seleccionar el tipo de Muro y sus dimensiones

e Analisis de la estabilidad del Muro
e Disefio de los elementos o partes de Muro

f.P. COS¢

Figura 1.- Fuerzas que origina una particula sobre un talud natural de tierra
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C

Vi S L

Muro de
Contencién
I
A B

2.1. TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

Estos muros nos sirven para soportar lateralmente taludes bastante verticales, los
usamos en vias para soporte de la banca, en obras de construccion como sétanos
de edificios y otras obras subterrdneas poco profundas.

2.1.1) Muro de contencion de gravedad

Estos muros trabajan por el peso propio y el del suelo sobre la punta para
garantizar la estabilidad, por lo cual son bastante robustos lo que también influye
en que no sufran esfuerzos de flexidbn o que estos sean minimos y por tanto no
requieran reforzarse con acero.

Se pueden construir en concreto u hormigon simple y en mamposteria de piedras
0 una combinacién de los anteriores, debido a las grandes dimensiones de su
seccibn no se recomiendan para muros altos ya que pueden resultar anti
econdémicos.

Muro de Gravedad
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Predimensionamiento:

e La base del muro debe medir de (0,5 a 0,7 H) veces la altura (H).

e La corona debe tener un ancho minimo de treinta (30) centimetros.

e La base de la punta medira entre 0,12 a 0,17 veces la altura (H).

e La altura del talon estar4 comprendida entre 0,12 a 0,17 veces la altura (H).

e La profundidad de emplazamiento (D) debe ser minimo de 0,6 metros, pero
siempre el fondo de la losa base debe estar por debajo de la linea de

congelamiento estacional.

= min 0,3m

Muro de contencicn
de gravedad

0,02
min

D= min 0,6 m

|

0,12 a0,17H
¥

0.550,7 H—’J

|
-

Pre dimensionamiento muro de Gravedad

2.1.2) Muro de contencion de Semigravedad

Este muro es similar al anterior, con la diferencia que se disminuyen las
dimensiones de la seccion, lo que implica que se someta a esfuerzos de flexion,
por lo cual se debe afadir un pequefio refuerzo en acero para contrarrestarlos.
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AEE
B S
g
o

suelo a

retener
Refuerzo - !

£n acero

punta %

Muro de Semigravedad
2.1.3.) Muro de contencidn en voladizo o estructural

Estos muros se construyen en concreto u hormigoén reforzado, el tallo es delgado y
trabaja como un voladizo, soporta grandes esfuerzos de flexion, por lo que se
debe reforzar con acero obedeciendo a un disefio estructural. Suelen ser viables
econémicamente hablando hasta una altura de ocho (8) metros.

Predimensionamiento:

El talén puede tener una longitud méxima cercana a la mitad de la altura del muro
(0,3 a 0,5 H), lo que lo ayuda a contrarrestar el volcamiento.

La corona debe tener un ancho minimo de treinta (30) centimetros.
La punta debera medir 0,1 veces la altura (H).

La altura del tal6n sera de 0,1 veces (H).

La base del tallo sera de 0,1 veces la altura (H).

La profundidad de emplazamiento (D) debe ser minimo de 0,6 metros, pero
siempre el fondo de la losa base debe estar por debajo de la linea de
congelamiento estacional.
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Acero de refuerzo

Muro En Voladizo
2.1.4.) Muro de contencion con contrafuertes

Este es una variacion del muro en voladizo en la que se afiaden losas delgadas
verticales de concreto, llamadas contrafuertes, uniendo el tallo con la losa de base
o taldn, su finalidad es disminuir los esfuerzos cortantes y los momentos flectores.
Se usan en muros con longitudes largas y se colocan espaciados regularmente.

_— Contrafuertes

..........

Muro de Contrafuertes
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Algunos muros se construyen con dentellones (cufia en la base del muro que sirve
para anclarlo al suelo) para contrarrestar las fuerzas de deslizamiento, también se
deben considerar los lloraderos (tuberias perforadas) para permitir la filtracion del
agua del suelo contenido y disminuir excesos de presion que esta podria
ocasionar.

Anteriormente se mostrd el predimensionamiento de los muros, esta es la etapa
inicial del disefio, no obstante para cumplir con un disefio apropiado, los
ingenieros debemos conocer las condiciones del terreno y las caracteristicas
bésicas del suelo a contener asi como también del suelo de cimentacion, entre
ellas: cohesion, angulo de friccion (@) y peso especifico (Y).

3.1. CLASIFICACION DE LA PRESION DE TIERRA

1. Presion Estatica

Estos empujes estan fuertemente condicionados a la deformabilidad del Muro.

e Empuje de Reposo

C A ///
Muro de Contencién Empuje de Reposo
Rigidoy sin
Desplazamiento
P e
A B

e Empuje Activo

Muro de
Contencion

T e T T

e
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En ambos casos empuja al muro:

Muro de
Contencién

2. Presién Forzada

e Empuje de Pasivo.-Cuando un muro o estribo empuja contra el terreno se
genera una reaccion que se le da el nombre de empuje pasivo de la tierra
Ep, la tierra asi comprimida en la direccion horizontal origina un aumento de
Su resistencia hasta alcanzar su valor limite superior Ep, la resultante de
esta reaccion del suelo se aplica en el extremo del tercio inferior de la

altura.

B —

—
AT TS,

El muro empuja

————

contra la tierra

SR
e

Ll Al

La tierra reacciona
con empuje pasivo
cuyo valor maximo es

E
/ P

v T

A\
H/3

|

3. Incremento de presidon Dinamica por efectos sismicos

Estado Activo «

Material dengso

0.005 0004 -0.003 0002 -0.001 0

-

Matenal denso

Rolacion del muro. y/H

Estado Pasivo

0001 0002 0003 Q004 0005
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3. CLASIFICACION DE MUROS DE CONTENCION

Son estructuras donde el peso propio es Son responsable por soportar el

empuje del macizo a contener.

MAMPOSTERIA DE PIEDRA

CONCRETO CICLOPEO

GAVIONES

TABLESTACADOS
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<
e

3.2 MUROS EN VOLADIZO DE CONCRETO ARMADO

Estan basicamente compuestos por dos losas de concreto dispuestas en
forma de "L" o0 "T " invertida de concreto armado.

Muro de Contencion en voladizo
vy | /777777
T :
Covoii Relleno de material
granular
Pantalla -
e \
S 7 A
Puntera-—-—-"""’*
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3.2.1. MUROS CON CONTRAFUERTES

Pantalla Trasera

Corona

Pantalla Contrafuertes

S

Asiento Tablero

Pared Vertical

Contrafuertes ESTRIBO CON CONTRAFUERTES
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3.2.1.1 PROFUNDIDAD DE FUNDACION: Df

HInTITr

f

FA T FTA TR

ASSHTO 96:

Suelos sanos, soélidos y seguros
Df 260 cm
Otros casos y suelos inclinados

Df 2120 cm

Fundar a mayores profundidades donde los estratos de suelo tengan
capacidad de soporte adecuada, evitando arcillas expansivas y suelos

licuables.

3.2.2. DR

ENAJES

3.2.2.1. DREN A PIE

A

vV

30 ¢

S e o f—

Dren de
Grava

Tubo de drenaje
de pie
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3.2.2.2. BARBACANAS

=

Tubo de dremaje
Barbacamas
Dianetro4"

cada 2 n?

Dren de Grava

LS

3.2.2.3. JUNTAS DE CONSTRUCCION

I

Junizs &

l:‘I
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3.2.2.4. JUNTAS DE DILATACION

Juntas de
Dilatacion

J>25em X

>

J =@ At~ L 2,9 cm

3.1.3. ESTABILIDAD

El andlisis de la estructura contempla la determinacion de las fuerzas que
actian por encima de la base de fundacion, tales como empuje de tierra,
peso propio, peso de la tierra de relleno, cargas y sobrecargas con la
finalidad de estudiar la estabilidad del muro de contencion.

e Para garantizar Estabilidad se debe verificar:

e Seguridad al Volcamiento

e Seguridad al Deslizamiento

e Presiones de Contacto

e Seguridad adecuada de los elementos que conforman el Muro(Corte y
Momento)

e Estabilidad Global
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Estabilidad Global | == 7=
Presiones de
T3 | | Contaclo
: Voleamiento
Deslizamiento P .
T Sy
R . J_ 1 Seguridad de
e T L los Elementos
3.1.4. EMPUJE DE TIERRAS
__
E

* Empuje Pasivo
4

Empuje en Reposo
|

Empuje Activo
b Deformaciones

4
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3.1.4. FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA

Tipo de Solicitacion @

Flexion sin carga axial 0,90
Flexi6n en Ménsulas | 0,75
Traccion axial 0,90
Corte y Torsion 0,75
Aplastamiento del concreto 0,65
Flexi6n de concreto sin armar

Compresion axial con o sin flexion:

Columnas zunchadas
Columnas con estribos

3.1.4.1 SEGURIDAD DE VOLCANAMIENTO

Cc
VR ]
= FE Tz s o
I : H-e
H | :
i W !
7‘7777/—/—/7__:[ ;
Df Lo @ e
i 2 LEFL T |
A A A
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3.1.4.2 SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO

c

e

A A SV

IRv e

2o AL LS

¢'=(05 a 0,7)-c

3.1.4.3 VERIFICACION DE LA RESISTENCIA

Hexionen Vigas: equilibrio de fuerzas con Diagranm de Whitney
0.85. fc.

A ) < C=085.fc.b.a
C Y [
d
B A T R R T e z

0,85 f'.-
085/ b
F

.‘I
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4. MUROS CON PRESENCIA DE AGUA EN EL RELLENO

La presencia de agua en el relleno como consecuencia de infiltraciones
subterrdneas y por accién de la lluvia debe minimizarse en lo posible mediante el
empleo de obras adecuadas de drenaje. Si el material de relleno del muro de
contencion es permeable (gravas y arenas), el aporte de agua por infiltraciones
subterraneas y de lluvia, es evacuado mediante filtracion predominantemente
vertical, de esta manera el agua no rebasara la cota del sistema de drenaje. Las
ecuaciones vistas hasta ahora son validas y pueden ser utilizadas para la
determinacion del empuje de tierra.

De no ser posible drenar el agua retenida por el muro, el calculo de los empujes
debe afectarse de manera importante, sumando a los empujes de tierra la presion
hidrostatica.

Si el nivel del agua puede alcanzar la cota de corona del muro o una intermedia,
las presiones en este caso pueden ser estimadas sustituyendo el peso especifico
y por el peso especifico del suelo sumergido ys , afiadiendo la presion hidrostatica,
esta Ultima actda en direccion perpendicular a la cara interior de la pantalla. En
todo caso la presion hidrostatica debe ser considerada siempre para niveles
inferiores al nivel mas bajo del sistema de drenaje.

YS - ysat o Yagua

v sat es el peso especifico del suelo saturado y y agua es el peso especifico del
agua (1.000Kg/m3). Para el caso indicado en la figura 27, la presién para una
profundidad Z de la corona del muro, resulta:

P= [Y ZytYe (Z_ Z, )] K+ Y agua’ (Z_ Zy )

TS Zycvascavisuisivsins Z,=2

Para:

20 =es la profundidad del nivel de agua.
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Empuje de tierra con presencia de Agua en el Relleno

7 ' S S S S S S
Nivel de Agua

AT A AT A7 T
Y —

Figura 27

Tabla 9. Peso Especifico sumergido de diferentes suelos granulares
Ys

Material Kg/m®

Gravas 960-1280

Arenas gruesas y medias |  960-1280

Arenas finas y limosas 960-1280

Granitos y pizarras 960-1280

Basaltos 1120-1600

Calizas y areniscas 640-1280

Ladrillo partido 640-960
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4.1. EJEMPLO DE APLICACION

Disefiar un muro de contencion de concreto armado en voladizo de 6 m de altura,
para contener un terraplén cuya superficie horizontal sirve para la circulacion de
vehiculos, las caracteristicas de los materiales, del suelo de fundacién, del relleno
y condiciones de sitio son las siguientes:

vy = 1850 Kg/m

D, =120m Jy =1900 Kg/m*
Suelo de Fundacion{ ¢ =32° Suelo de Rellenoq ¢ = 34°

¢ =0,25Kg/cm’ lc =0 Kg/em®

Q. = 4.5 Kg/em®

f. =210 Kg/em” Zona Sismica 5
Materiales del Muro<{ F, = 4200 Kg/cm® Condicion de sitio { Sobrecarga Vehicular

2500Kg/m* Drenar aguas de lluvia

Te

4.2. DISENO DE LA BASE

La puntera de la base del muro se comporta como un volado sometido a una
presion o carga vertical hacia arriba correspondiente a la reaccion del suelo y al
peso propio que actda hacia abajo, predominando en este caso la reaccién del
suelo, los momentos flectores resultantes originan traccion en la fibra inferior.

Sobre el talon de la base del muro predomina la carga vertical hacia abajo
correspondiente a la suma del peso del relleno y del peso propio del muro,
actuando hacia arriba la reaccion del suelo, los momentos flectores resultantes
originan traccion en la fibra superior.

En la figura 36 se muestran las fuerzas actuantes para el casol y caso 2 de carga,
también se indican las dos secciones criticas 1-1y 2-2.

96



” 4w
AN ’

Tesis: “Reduccion de Riesgos de desbordes utilizando Defensas Riberefias”
UNIVERSIDAD L

Caso: Margen Izquierda del Rio Huaycoloro, del Distrito de Lurigancho — Lima.
A'I'As PEBUMAS Autor: Bach. Neyfi Seylhin Serna Herrera

Caso 1: Empuje de tierra + sobrecarga vehicular

Ly 3
|

Ws=2.622 Kg

"

-2

Yay oo
) ‘\\l=20.5201\'g
i Vg
___________ LEEEEEA AT N
Wpp=1.500 Kg 1 2 b\'pp=5.00(| Kg

Caso 2: Empuje de tierra + sismo

Vii i1 21Vaa
] ‘e
A H T 5
; i : ‘\\r =20.520 K¢
— "
I A 4
|= 1 ! I )

Wpp =1.500 Kg

: G pmin =0 Kg/em'
O max = 1,78 Kg/cm 1 I i =
: 3
1 ]
1 1
1 1 | 1
1 1 : ] B
: le..}‘.’S Kg : 9.880 Kg
4 A i/
/: VA 4l /l(
i Im  0.6m 2m
I/ V4
A A

3,60 m

Determinacién de las solicitaciones de Corte y Flexibn méaxima en la base:

La fuerza cortante resultante en la puntera V1-1 se determiné despreciando el
peso del relleno, debido a que no se puede garantizar la permanencia de mismo.

Empuje Activo + Incremento Dinamico del Empuje Activo

7 IR/ LN TrrTTrT
7
< P
H ADEa
/ Ea
g
T TT7TT \ \ H!3 23H
K 1 T

Figura 39

Incremento dinamico del empuje activo de la tierra ADE,:

ADE, =|

| =

Aplicado a:

PR NS

a | () |7 T .
vH [K,.-K, J1-C. )= ~+1.900Kg/nt+y* (0.369-0.283)(1-0.105)=73.122-y"

-y medido de la seccion (v) hacia arriba
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Fuerza sismica del peso propio Fspp:

Para determinar la fuerza sismica del peso propio se dividié la pantalla en dos
figuras geométricas, las cuales se muestran en la figura 40. Las fuerzas se
determinan por metro lineal de muro para el coeficiente sismico horizontal de 0,15.

/
030 m

!

540m/
r

S b e 1 o SR e et e
|
|
|

0.30' 030 m

Figura 40

Fuerza sismica de la pantalla

Triangulo:
030m v __ o ,
= cy+2:2.500Kg/m-0,15=10,42-y
»~540m > 2 PSSR
Aplicadoa :

Medido de la seccion (y) hacia arriba

Rectangulo:
F,, =030my-2500Kg/m’-0,15=11250-y

spp
4

Aplicadoa :

Medido de la seccion (y) hacia arriba

El sistema de drenaje del muro estara constituido por barbacanas de diametro 4”
de P.V.C,, colocadas a cada 2 m2 de pantalla.
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ANEXO 2
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

ANTECEDENTES

Considerando que el proyecto a desarrollar tiene vinculacion con los proyectos
gue tiene competencia en el Sector Agrario. Sin embargo, no forma parte de la
relacion de proyectos (anexo Il) el ambito del Sistema Nacional de evaluacion de
impacto (D.S N° 019-2009-MINAM); la autoridad formulo como instrumento de
gestion ambiental complementaria el informe de Gestion ambiental (IGA); ya que

€s un proyecto con impactos casi hulos y pocos relevantes.

Al respeto se formulara el informe de Gestibn Ambiental (IGA) para el proyecto
“CREACION DE MURO DE DEFENSA RIBERENA PARA LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO HUAYCOLORO SECTOR ASOCIACION AGROPECUARIA
HARAS EL HUAYCO - CHOSICA — LURIGANCHO. LIMA”; con codigo SNIP
228369. El mismo que cumple con los lineamientos minimos de contenido de un
IGA de acuerdo al Art. 38° del Reglamento de Gestion Ambiental del sector
Agrario aprobado mediante D.S N° 019-2012-AG.

La defensa riberefia se encuentra ubicado en la ribera del Rio Huaycoloro en su

margen izquierda, en el distrito de Lurigancho Chosica. Departamento de Lima.

En la actualidad la zona cuenta con los servicios de alumbrado publico y energia
eléctrica, asi como conexiones domiciliarias de aguas potables y alcantarillados y

redes telefénicas y de internet, de otro lado la franja donde se realizara la obra
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cuenta con escasas vias pavimentadas encontrandose estas a nivel de lastrado en

estado defectuoso.

El objetivo del presente Informe de Gestion Ambiental (IGA); es asegurar que la
ejecucion del proyecto de “CREACION DE MURO DE DEFENSA RIBERENA
PARA LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO HUAYCOLORO SECTOR
ASOCIACION AGROPECUARIA HARAS EL HUAYCO - CHOSICA -
LURIGANCHO. LIMA”, sea ambientalmente adecuado y sustentable, y que todo
consecuencia ambiental, sea negativa o positiva, sea identificado pronto en el ciclo
del proyecto (Construccion, operacion — puesta en marcha) y toma en cuenta para

el disefio del mismo.

La evaluacion ambiental identifica maneras de mejorar los proyectos ambientales
y minimizar, atenuar, 0 compensar los impactos adversos o0 negativos, asi como
potencializar los impactos positivos, alertan pronto sobre la existencia de

problemas, por lo que:

Posibilitan tratar los problemas ambientales de manera oportuna y practica
Reducen la necesidad de imponer limitaciones al proyecto; porque se sigue los
procedimientos apropiados con anticipacién o incorporarlos dentro del disefio del
proyecto.

Ayudan a evitar costos y demoras en la implementacién producidos por problemas
ambientales no anticipados.

El distrito de Lurigancho Chosica cuenta con una poblacion de Total, 218 976 hab
(segun INEI: censo 2007) personas, con unos 6 miembros por familiar en
promedio y un ingreso mensual aproximando de S/.850.00 por familia. La Creacion
de Muro de Defensa Riberefia en el margen izquierdo de la ribera del Rio
HUAYCOLORO, es una alternativa, ya que esta en riesgo de la erosion de la
margen derecha y posibles inundaciones en eventos como el fenémeno el nifio
afectando directamente a 1,302 habitantes, constituidos por 217 predios o familias,
los cuales gozaran de una adecuada infraestructura de muro de defensa riberefia,

a fin de resguardar la integridad fisica de sus habitantes, quienes viven en zozobra
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en la época de temporada de lluvias, pues sus vidas y sembrios corren peligro por

la inundacion.

Por este motivo la Municipalidad Provincial de Lima con la finalidad de atender la
necesidad de su comunidad ha encargado la elaboracion del Expediente Técnico
denominado: “CREACION DE MURO DE DEFENSA RIBERENA PARA LA
MARGEN IZQUIERDA DEL RIO HUAYCOLORO SECTOR ASOCIACION
AGROPECUARIA HARAS EL HUAYCO — CHOSICA - LURIGANCHO. LIMA”

JUSTIFICACION

El informe de Gestion Ambiental (IGA) se desarrolla con la finalidad de establecer
las medidas preventivas y/o mitigadoras, producto de los trabajadores a realizar
como es la actividad de: “CREACION DE MURO DE DEFENSA RIBERENA
PARA LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO HUAYCOLORO SECTOR
ASOCIACION AGROPECUARIA HARAS EL HUAYCO - CHOSICA -
LURIGANCHO. LIMA”.

Las cuales son construidas con insumos propios de la zona del Distrito de
Lurigancho Chosica — Provincia de Lima — Lima; el mismo que responde y se
ajusta a lo que estipula en el reglamento de Gestibn Ambiental del sector
Agrario(D.S 019 — 2012 - AG).

Lograr una adecuada infraestructura urbana de la creacion de muro de defensa
riberefia involucrados directamente con el proyecto, para una eficiente
transitabilidad y comodidad de los usuarios a la zona, facilitando el transito
vehicular y peatonal, la reduccion de focos contaminantes y el incremento de las

actividades econémicas de la zona

Los principales beneficios con la ejecucion del proyecto, son los pobladores de los
asentamientos humanos colindantes inmediato, que se encuentran mas cerca a

esta zona.
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MARCO LEGAL

El marco legal se indica las normas de caracter general y sectorial, para este caso
las correspondientes al sector competente, el Ministerio de agricultura y Riego; asi
como también las instituciones vinculadas al proyecto. Al Respeto, se mencionan
las normas generales que tiene como objetivo principal, ordenar las actividades
econdémicas dentro del marco de las conservaciones ambientales, asi como
promover y regular el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales

renovables y no renovables.

El marco general de la politica ambiental en el Peru se rige por el Articulo 67° de
la Constitucion politica del Pert del afio 1993, el cual sefiala que el Estado
peruano determina la politica nacional ambiental y promueve el uso sostenible de
Sus recursos naturales. A este respeto, se anota el listado normativo vinculado al
IGA.

104



'S I UNIYERSIDAD Tesis: “Reduccién de Riesgos de desbordes utilizando Defensas Riberefias”
/ L/*-\\ A.I- As PEBU AN As Caso: Margen Izquierda del Rio Huaycoloro, del Distrito de Lurigancho — Lima.

Autor: Bach. Neyfi Seylhin Serna Herrera

Normas Generales

La Constitucion Politica del Perd (1993) Titulo I. Capitulo 1) Derechos
fundamentales de la persona. Art. 2. (2) A la igualdad ante la ley. (19) A su
identidad étnica y cultural. (22) A la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo
libre y al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al
desarrollo de su vida;

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada (D. L. N° 757).

Ley General del Ambiente (Ley N° 28611);

Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338),

Decreto Supremo N° 001-2010-AG: “Aprueban el Reglamento de la Ley 29338,
Ley de Recursos Hidricos".

Evaluacion de Impacto Ambiental

Aprueban Reglamento de la Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental (Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM);

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (Ley N° 27446);
Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades (Ley N°
26786).

Ley Marco del Sistema Nacional de Gestibn Ambiental, Ley N° 28245,
reglamentada por el D.S. N° 008-2005-PCM.

Limites Maximos Permisibles y Estandares de Calidad Ambiental

Reglamento Nacional para la Aprobacién de Estandares de Calidad Ambiental y
Limites Maximos Permisibles aplicables, (D.S. N° 044-98-PCM);

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (Decreto
Supremo N° 074-2001-PCM);
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Aprueban Estandares de Calidad Ambiental para Aire (D.S N° 003-2008-MINAM);
Aprueban los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM);

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (Decreto
Supremo N° 085-2003-PCM);

Establecen limites maximos permisibles de efluentes liquidos para el sub sector
de Hidrocarburos (D.S N° 037-2008-PCM);

Disposiciones para la Implementacion de los Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua, (D.S. N° 023-2009-MINAM);

Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestion de los Datos, aprobado
mediante R.D. N° 1404/2005/DIGESA/SA.

Actividades del Sector Agrario

Decreto Supremo N° 019-2012-AG que aprueba el Reglamento de Gestion
Ambiental del Sector Agrario.

Decreto Supremo N° 013-2013-MINAGRI que modifica articulos del Reglamento
de Gestion Ambiental del Sector Agrario, aprobado por Decreto Supremo N° 019-
2012-AG, modificado por Decreto Supremo N° 004-2013-AG.

Manejo de Residuos

Ley General de Residuos Sélidos (Ley N° 27314);

Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos (Decreto Supremo N° 057-
2004-PCM).

Reglamento de Manejo de Residuos Sdlidos del Sector Agrario (Decreto Supremo
N° 016-2012-AG).
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Conservacion de la biodiversidad y humedales

Ley sobre la conservacién y aprovechamiento sostenible de la diversidad biol6gica
(Ley N° 26839);

Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales (Ley
N° 26821);

Ley Forestal y de Fauna Silvestre (Ley N° 27308);

Reglamento de Ley Forestal y de Fauna Silvestre (Decreto Supremo N° 014-2001-
AG);

Categorizacién de especies amenazadas de fauna silvestre. Prohiben su caza,
captura, tenencia, transporte o exportacion con fines comerciales. (Decreto
Supremo N° 034-2004-AG);

Categorizacidon de especies amenazadas de Flora Silvestre. (Decreto Supremo N°
043-2006-AG);

Lista Roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN,
2004) www.redlist.org;

Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay

Flora Silvestres (CITES 2004). listado actualizado del CITES en www.cites.org.

Participacion Ciudadana

Reglamento de Participaciéon Ciudadana para la evaluacion, aprobacién vy
seguimiento de Instrumentos de Gestion Ambiental del Sector Agrario (D.S. N°
018-2012-AG).

Salud, Higiene y Seguridad

Ley General de Salud (Ley N° 26842).

Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (Decreto Supremo N°
005-2012-TR.).
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Gobiernos regionales y locales

Ley Organica de Gobiernos Regionales (Ley N° 27866);
Ley Orgéanica de Municipalidades (Ley N° 27972);

Ley de Bases de la Descentralizacion (Ley N° 27783).

Fiscalizacion y sanciones

Cadigo Penal, Titulo Xl — Delitos contra la Ecologia (Decreto Legislativo N° 635);
Adicionalmente, existe el Reglamento de Seguridad para la Construccion, que
contempla los siguientes temas:

Construccién y Trabajos en Altura

Excavaciones

Colocacion de gaviones

Maquinaria Pesada de Obra

Maquinarias de Elevacion

Instalaciones Eléctricas Temporales

Sefalizacion para Calles y Carreteras

Elementos de Proteccion Personal

Condiciones de Higiene y de Medicina Laboral Preventiva

Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM, Reglamento del Sistema Nacional de

Evaluacion de Impacto Ambiental.

El Articulo 1° indica que el Reglamento tiene por objeto lograr una efectiva
identificacion, prevencion, supervision, control y correccion anticipada de los
impactos ambientales significativos derivados de las acciones humanas

expresadas por medio de proyectos de inversion.

El Articulo 23° indica que los proyectos, actividades, obras y demas que no estan
comprendidos en el SEIA deben ser desarrollados de conformidad con el marco
legal vigente, debiendo el titular de los mismos cumplir todas las normas generales
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emitidas para el manejo de residuos sdlidos, aguas, efluentes, emisiones, ruidos,
suelos, conservacion del patrimonio natural y cultural, zonificacidn, construccion y

otros que pudieran corresponder.

Reglamento de Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental,
Decreto Supremo N° 008-2005-PCM

A través de este Decreto Supremo se reglamenta la Ley N° 28245, Ley Marco del
Sistema Nacional de Gestion Ambiental, regulando el funcionamiento del Sistema
Nacional de Gestion Ambiental (SNGA), el que se constituye sobre la base de las
instituciones estatales, 6rganos y oficinas de los distintos ministerios, organismos
publicos descentralizados e instituciones publicas a nivel nacional, regional y local
que ejerzan competencias, atribuciones y funciones en materia de ambiente y
recursos naturales. Los Sistemas Regionales y Locales de Gestion Ambiental
forman parte integrante del SNGA, el cual cuenta con la participacién del sector

privado y la sociedad civil.

Reglamento de Infracciones y Sanciones Ambientales del Sector Agrario,
Decreto Supremo N° 017-2012-AG, 14.NOV.2012

Tiene por objeto regular el procedimiento administrativo sancionador para la
determinacién de infracciones e imposicién de sanciones por incumplimiento a la
legislacidbn y/o compromisos ambientales contenidos en los instrumentos de
gestion ambiental y/o componentes ambientales de los Planes de Manejo y/o
Concesiones, entre otros que se encuentran bajo la competencia del Sector
Agrario. Para dicho fin el Ministerio de Agricultura como entidad ambiental
competente en el marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental y del Sistema
Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental faculta a la Direccion General de
Asuntos Ambientales Agrarios (en adelante DGAAA), en su calidad de autoridad
ambiental del Sector Agrario, la funcién de supervision, fiscalizacion y sancion,

respecto de los procedimientos administrativos ambientales del Sector Agrario,
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qgue impliguen el incumplimiento de la base normativa del Ministerio de Agricultura
y/o el Ministerio del Ambiente y/o normas generales o trasversales, asi como el

incumplimiento de las normas legales y técnicas referidas a la salud, a la

conservacion y proteccion del ambiente o que afecte o ponga en riesgo la salud de
la poblacion en el desarrollo de las actividades de competencia del Sector Agrario,
incluidas las que deriven del incumplimiento de las normas que regulan los
procedimientos de denuncias de terceros afectados o la ciudadania en general u
otras autoridades.

60OBJETIVOS DEL PROYECTO

Describir los trabajos a realizar producto de la “CREACION DE MURO DE
DEFENSA RIBERENA PARA LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO
HUAYCOLORO SECTOR ASOCIACION AGROPECUARIA HARAS EL
HUAYCO — CHOSICA - LURIGANCHO. LIMA”

Sea ambientalmente adecuada y sustentable, y que toda consecuencia ambiental,
sea negativa o positiva, sea identificada pronto en el ciclo del proyecto
(construccién, operacion — puesta en marcha) y tomada en cuenta para el disefio

del mismo.

Los objetivos del Informe de Gestidbn Ambiental son:

Identificar las actividades que pudieran causar algun impacto;

Identificar el medio sobre el cual se ejercera tal impacto;

Evaluar la magnitud e intensidad de los mismo;

Describir las medidas de mitigacion y compensacion a aplicarse, en los casos
pertinentes;

Elaborar el Plan de Manejo Ambiental;

Redactar las conclusiones y Recomendaciones.
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METODOLOGIA

La metodologia es general para la elaboracion de este Informe de Gestion
Ambiental (IGA), correspondiente a proyectos de construccién con un impacto
considerado minimos. Los detalles de este trabajo en cuanto al desarrollo de la
metodologia de identificacion, caracterizacion y prediccion de los impactos.

Por otra parte, la metodologia de construccién abarca desde la planificacion, el
trazado y replanteo, desbroce y limpieza para la cimentacion de enrocados, los
cuales seran realizados a través de cajas de alambre galvanizados y rellenos, con
material propio de la zona. Asi mismo consiste en la realizacibn de un
emboquillado y de las obras en general que permitan la reduccién de la
vulnerabilidad de la infraestructura social y de la poblacién de la localidad de

Lurigancho Chosica, ante la presencia de fuertes avenidas del Rio Huaycoloro.

DESCRIPCION DEL PROYECTO.
6.1 Datos generales de la obra.

Unidad Ejecutora : MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA

Directo Ejecutivo : MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA

Codigo SNIP del PIP Menor: 228369

Nombre del proyecto: “CREACION DE MURO DE DEFENSA RIBERENA PARA
LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO HUAYCOLORO SECTOR ASOCIACION
AGROPECUARIA HARAS EL HUAYCO — CHOSICA - LURIGANCHO. LIMA”
Ubicacion Geogréfica.

Departamento . Lima

Provincia :  Lima

Distrito . Lurigancho Chosica
Zona . Urbana

Responsable de la operaciéon y mantenimiento del Proyecto: Gobierno Local
Distrital de Lurigancho Chosica.
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El proyecto que ha dado lugar al presente Informe de Gestion Ambiental, consiste
basicamente en la: “CREACION DE MURO DE DEFENSA RIBERENA PARA LA
MARGEN IZQUIERDA DEL RIO HUAYCOLORO SECTOR ASOCIACION
AGROPECUARIA HARAS EL HUAYCO - CHOSICA - LURIGANCHO. LIMA”.

En lo que sigue se hace una descripcion del proyecto con la finalidad de
proporcionar la informacién técnica que permite proceder luego a la identificacién y
prediccion de los impactos en el ambiente y la salud en sus diferentes etapas de

ejecucion post disefio.
6.2 Descripcion de la situacién Actual.

El area de influencia es el espacio donde ocurren las interacciones entre un
proyecto y el medio. Tales interacciones son identificadas por las alteraciones o
modificaciones que pueden sufrir las variables ambientales, que en este caso

podrian ser:

Alteraciones en la calidad y uso de las aguas.
Alteraciones en la calidad del suelo local.
Alteraciones en la calidad del aire de la zona.

Alteraciones de factores culturales (territorio, estética, social, infraestructura).

El area de influencia de la Creacion de Muro de Defensa Riberefia, ha sido
determinada teniendo en cuenta el marco geomorfologico natural, asi como del
territorio politico beneficiario, tal es que se tomd en consideracién el relieve,
fisiografia y el sistema de drenaje de la sub. Cuenca del Rio Rimac en su parte

Central.

De acuerdo a lo expresado, se considera como area de influencia a toda la
provincia de Lima y el Distrito de Lurigancho Chosica, teniendo como principales
beneficiarios a los territorios ubicados en las margenes izquierdas del lugar de la

Defensa Riberefa.
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BENEFICIOS ESPERADOS.

El proyecto generara los siguientes beneficios durante el proceso constructivo: la
comunidad con su participacion directa en diferentes actividades aprende algunas
técnicas en construccion civil, para luego aplicar sus conocimientos en sus

viviendas y comunidades.

Al concluir la obra el Distrito de Lurigancho - Chosica, la provincia de Lima y la
Region podran mejorar su calidad de vida, teniendo en cuenta que sus actividades
de comercializacion seran desarrolladas mediante el uso de la defensa riberenia,
generando de esta manera un mayor valor agregado a la produccion; asi mismo

se evitara la contaminacion paisajistica.

Lograr una adecuada infraestructura involucrados directamente con el proyecto,
para una eficiente transitabilidad y comodidad de los usuarios a la zona reduccién
de los focos contaminantes y el incremento de las actividades econdmicas de la

Zona.

Los principales beneficiarios con la ejecucion del proyecto, son los pobladores del
asentamiento humano colindantes inmediatos, que se encuentran mas cerca a

estas zonas.

Al concluir la obra el Distrito de Lurigancho Chosica, la provincia de Lima y la

Region Lima; podran mejorar su calidad de vida, teniendo en cuenta que sus

actividades de comercializacion seran desarrolladas mediante el uso de la defensa
riberefia, generando de esta manera un mayor valor agregado a la produccion; asi

mismo se evitara la contaminacion paisajistica.
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Descripcién de las actividades del proyecto

El propésito de este estudio, se refiere al proyecto de construccion de 695. ml. De
enrocados de defensa riberefia en el rio HUAYCOLORO, distrito de Lurigancho

Chosica, provincia de Lima, departamento de Lima.

El proyecto consiste en la construccion de obras de reduccién de la vulnerabilidad
de la infraestructura social y la poblacion del Distrito de Lurigancho Chosica. El
proyecto “CREACION DE MURO DE DEFENSA RIBERENA PARA LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RiO HUAYCOLORO SECTOR ASOCIACION
AGROPECUARIA HARAS EL HUAYCO - CHOSICA - LURIGANCHO. LIMA”,
La alternativa solucibn comprende dotar de una infraestructura de muro para la

defensa riberena.

El proyecto para La ceracion de muro de defensa riberefia y la Ribera del rio

huaycoloro — Lurigancho Chosica”, constara de una serie de etapas que incluyen:

1) Movimientos de tierras.

2) Sefalizacion.

A continuacién, se hace mencionadas.
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Movimiento de tierras

Las actividades previas a esta etapa consistiran en la movilizacion de equipo
pesado, los cuales seran estacionados en los almacenes de la Obra.

El trabajo de Movimiento de tierras, consiste en cortar con Tractor de oruga el
terreno existente, hasta alcanzar el nivel de subrasante, para que de esta manera

se construya la estructura del pavimento que consistira en:

El trabajo de movimiento de tierras conlleva a realizar las siguientes actividades:
Acopio de material excedente a eliminar.

Maniobra de maquinaria pesada y vehiculos.

Pernoctacion de maquinaria.

Depdsito de combustibles e insumos diversos.

Area del Residente de Obra.

Vestuario y equipos personales de trabajo.

Todo ello, con la excepcion del comedor de obreros, se ubicara en una zona
abierta y en un lugar estratégico. Se recomienda hébiles viviendas de los vecinos

del lugar.

DURACION DE LA EJECUCION DE OBRA.

La obra sera concluida en 6 meses dias calendarios a partir de los trabajos del

expediente.
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6.4 IMPACTOS AMBIENTALES EN LA ETAPA DE OPERACION
. Incremento por Contaminacion por Sélidos

La contaminacion por sélidos en la “CREACION DE MURO DE DEFENSA
RIBERENA PARA LA MARGEN IZQUIERDA DEL RiO HUAYCOLORO SECTOR
ASOCIACION AGROPECUARIA HARAS EL HUAYCO - CHOSICA -
LURIGANCHO. LIMA” es un impacto negativo siempre presente en que los

usuarios dejan desechos sélidos por todas partes.

Es necesario emprender campafias de educacién ambiental que promuevan el
cambio de actitudes por parte de la poblaciébn cercana y usuarios que se
beneficiaran de este proyecto. La proteccion ambiental puede ser promovida a
través de afiches en colegios y locales institucionales y actividades comunitarias

que involucren a la poblacion de los residentes con la proteccidon ambiental.
. Disposicién de puestos de trabajo

Los trabajadores locales que durante el periodo de construccion adquirieron
experiencia en este tipo de actividades podran participar en las labores de

mantenimiento de la etapa post constructiva.
Incremento de la presién sobre tierras y servicios

La accesibilidad permitira primero un incremento del valor de los terrenos
adyacentes a la carretera, especificamente cercanos a la creacion de muro de
defensa riberefa, incluye zonas agricolas, viviendas y areas actualmente con poco
valor comercial, esto, a su vez, propiciara un incremento de la actividad migratoria
en ambos sentidos (inmigracion y emigracion). De otro lado podra ofertarse mejor

el turismo que es considerada una industria limpia que genera ocupacion.
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6.5. IMPACTOS OCASIONADOS POR EL MEDIO AMBIENTE SOBRE EL
PROYECTO

Las caracteristicas climatologicas del area de estudio, los procesos geodinamicos
y el comportamiento del Rio Huaycoloro podrian ocasionar impactos negativos
sobre la Creacion de muro de defensa riberefia. La alta pluviosidad que se
presenta en los meses de verano (enero a abril) demanda el mantenimiento del
sistema de enrocado a fin de evitar que las aguas socaven las estructuras del

Muro de defensa riberefa.

6.6 MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA ETAPA POST —
CONSTRUCCION.

“CREACION DE MURO DE DEFENSA RIBERENA PARA LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO HUAYCOLORO SECTOR ASOCIACION
AGROPECUARIA HARAS EL HUAYCO - CHOSICA — LURIGANCHO. LIMA”
Una vez concluida y entregada la obra La Municipalidad de Lurigancho, sera el
mantenimiento de la obra un factor importante para su conservacion, ambiental y
social la que permitirh apoyar esta labor. El buen mantenimiento de las sefiales

colocadas permitira brindarles la seguridad adecuada.

La vida util considerada para “CREACION DE MURO DE DEFENSA RIBERENA
PARA LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO HUAYCOLORO SECTOR
ASOCIACION AGROPECUARIA HARAS EL HUAYCO - CHOSICA -
LURIGANCHO. LIMA” es de 5 afios, el correcto mantenimiento y adecuado uso,
evitar el descuido y el mal mantenimiento y garantizara el tiempo de vida util y los
beneficios esperados con esta inversion. Cartel de la identificacion de la obra
4.80x3.60m; comprende la operacién de un cartel de la obra con las medidas e
indicaciones de parte de la entidad que financia la ejecucion a fin de hacer

conocer, tiempo de ejecucion y presupuesto asignado.
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Alquiler de oficina y almacén para la obra, Durante la construccion de la obra,
se alquilara una oficina y se construirda un almacén, a prueba de precipitacion
pluvial, limpia, con luz, ventilacion apropiada de acuerdo a las condiciones

climaticas que afectan la obra durante su construccion.
OBRAS PRELIMINARES

Trazo y Replanteo durante la obra; El ingeniero Residente implementara una
brigada para realizar los trabajos de control de niveles topogréficos, mientras dure

la ejecucion de la conformacién del muro de contencion con material propio.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavaciéon de Plataforma y en pared en Roca suelta (A Mano); comprende el
suministro de la mano de obra, materiales y equipo necesario para efectuar la
excavacion de la cimentacién del muro de contencién en la margen que indique el

plano y asi dar inicio al encauzamiento del cauce del rio.

Eliminacién de material excedente, Los fondos de las excavaciones deberan
perfilarse y limpiarse en un solo nivel. La eliminacibn de materiales excedente
debera ser periédica, no permitiéndose que material removido permanezca en la
obra mas de una semana, su eliminacién sera a por lo menos 50.00 m. del lugar

donde se ejecuta la obra. La obra debera mantenerse limpia y ordenada.

OBRAS ESTRUCTURALES

Recoleccién y Apilamiento de Piedra de 320 mm — 350 mm, se hard uso de
mano de obra no calificada para recolectar piedras medianas de regular tamano
de cause del rio, las mismas que se aplicaran en monticulos cada 50 mts para

luego ser cargadas y llevadas al lugar del proyecto.
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Muro de Gaviones de Caja con alambre Galvanizado de 3.49mm; Los gaviones
son estructuras flexibles construidas por una red de malla hexagonal con abertura
de 10*12 cm, siendo el alambre galvanizado de 3.40 mm con recubrimiento

plastificado de PVC, ademas esta es sometida a doble torsion.

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

contencion.
Muro de Gavion caja 5.0 X 1.0 X 1.00 (10xx12/3.40, ZN + PVC).

Los gaviones son estructuras flexibles construidas por una red de malla hexagonal
con abertura de 10 x 12 cm, siendo el alambre galvanizado de 3.40 mm con

recubrimiento plastificado de PVC, ademas esta es sometida a doble torsion.

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

contencion.

Colchén anti socavante de Caja 5.0 x 1.20 x 0.30 (10x12/ 3.40, ZN + AL+PVC).

Los colchones anti socavante son estructuras flexibles construidas por una red de
malla hexagonal con abertura de 10 x 12 cm, siendo el alambre galvanizado de
3.40 mm con recubrimiento plastificado de PVC, ademas esta es sometida a doble
torsién. En esta partida se abastecera del material para la construccion del muro

de contencioén.

Descripcion de la Defensa Riberefia

La Defensa Riberefa proyectada con enrocados; distribuidos en la margen del Rio
Huaycoloro ubicada en la ciudad de Lurigancho Chosica — Provincia de Lima —
Region Lima.

El estudio de hidraulica, permitira determinar el perfil de la superficie libre de agua

sobre la linea del thalweg, teniendo en cuenta la distribucion en planta y sobre los
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bancos de inundacion de planicies izquierdo y derecho, de las secciones
transversales, formadas en el tramo de estudio, que permitan determinar las
caracteristicas hidraulicas para el dimensionamiento de la defensa riberefia sobre
la margen izquierda del rio Huaycoloro.

Para el desarrollo del estudio hidraulico en el tramo de andlisis, es necesario
transitar el caudal de méaximas avenidas igual a 81.34 m?'s, para un periodo de
retorno de 100 afos, obtenido en la etapa hidrolégica, a partir del cual se obtendra
las caracteristicas hidraulicas en cada una de las 40 secciones transversales
perpendiculares a la linea del thalweg, considerando para ello tres coeficientes de
rugosidad de Manning: canal principal y bancos de inundacién izquierdo y

derecho.

Estos coeficientes de rugosidad son obtenidos teniendo en cuenta la
granulometria existente en cada una de las tres zonas y sus respectivas
caracteristicas, los mismos que permitieron encontrar el nivel de agua alcanzado,
asi como las velocidades, para realizar el dimensionamiento de la estructura
hidraulica a instalar, a partir de un andlisis de flujo permanente gradualmente
variado unidimensional, de la misma manera se realiz0 la estimacion de la
socavacion general para el dimensionamiento de la cimentacion de la estructura
de proteccion a instalar al margen izquierdo del rio Huaycoloro, con el caudal de
méximas avenidas igual a 156.60 m?/s, para un periodo de retorno de 200 afios.

Finalmente, para la realizacion de esta etapa se utilizé el programa HEC RAS v.
5.0.1, a nivel de flujo permanente gradualmente variado unidimensional, a partir

del cual, se determinaron las caracteristicas hidraulicas de disefo.
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3.1. Determinacion de Coeficientes de rugosidad de Manning

La determinacién de los coeficientes de rugosidad de Manning es una etapa muy
importante en todo estudio Hidraulico, debido a que, a partir de este parametro, se
definira la altura a la cual llega la superficie de agua, luego de transitar el caudal
de maximas avenidas de disefio; presentandose en el tramo en estudio diferentes
rugosidades, teniendo en cuenta que el lecho del rio Huaycoloro, en el tramo de
estudio, se encuentran diversos tipos de material predominando material suelto,
desmonte y rocas de diametro considerable que por el momento brindan

estabilidad a los taludes del rio.

Los coeficientes de rugosidad de Manning fueron determinados teniendo en
cuenta la granulometria inherente en cada una de las tres zonas, en las cuales se
ha dividido cada una de las 40 secciones transversales inmersas dentro del tramo

de estudio.

Se ha realizado recoleccion de muestras a partir de la ejecucion de calicatas a
cielo abierto de los primeros 10 centimetros de profundidad, con la finalidad de
realizar las mediciones de particulas existentes en el canal principal y ambos
bancos de inundacion del rio Huaycoloro, se observa las caracteristicas de canal

principal y bancos de inundacion del rio Huaycoloro.
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Limpieza de terreno Manual, La partida comprende el suministro de la mano de
obra, y la ejecucién de las operaciones necesarias para realizar la limpieza de los
residuos de la obra y su posterior quemado. Se realizara esta partida en las areas
que han sido ocupados por el proyecto, las mimas que seran eliminadas cualquier
objeto que pueda impedir la libre y facil operacion de las acciones posteriores a la
obra. FUENTE: PROPIA
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Para el calculo del coeficiente de rugosidad de Manning, se ha utilizado la
formulacion matematica propuesta por ABT S.R. (1987), (Roughness of loose rock
RIPRAP on steep slopes - Journal of Hydraulic Engineering, Vol. 124 N° 2), la

misma que se describe a continuacion:

_ 0.159
n=0.0456(D5,S)"™ |imite de aplicacién: 0.01 < S <=0.20 (3.1)

Dénde:

So - pendiente del rio.

D50: Diametro medio de las particulas del fondo del lecho (plg).

La pendiente promedio del rio Huaycoloro, en el tramo en estudio es igual a 1.40%
y los didmetros D50, varian de acuerdo a la granulometria propia de cada una de
las secciones transversales encontradas en el tramo en estudio, inclusive en
algunas se presenta enrocado y vegetacion, variando el coeficiente de rugosidad

de Manning.
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ANEXO 3: INFORME TOPOGRAFICO

La ejecucion del trabajo topografico consta de las siguientes etapas:

ETAPA DE PLANEAMIENTO:

Con la finalidad de obtener informacion que permita adecuar la metodologia a ser
empleada en la ejecucién de los trabajos técnicos, se planificé los trabajos a
ejecutar en el area de interés con el objeto de determinar los requerimientos de

personal, material, la programacién del tiempo necesario.

Paralelamente, se procedio a recopilar toda la informacion existente del area de

estudio.

Esta es la etapa en la que, mediante visita de campo, se realizan una serie de
actividades de la zona del proyecto, con el fin de realizar el estudio y determinar

los factores necesarios, se realizaron lo siguiente:

-Presentacion de los involucrados (responsable del estudio topografico, dirigentes

vecinales, autoridades, entre otros).
-Reconocimiento de la accesibilidad al lugar, in situ 0 mediante cartografia

-Reconocimiento detallado, mediante recorrido a pie, de todas las zonas que

interesan al estudio, para conocer y establecer:
-Puntos (cambios de estacién, BM), croquis de la zona del proyecto

Poligonal de apoyo y su punto inicial.
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2. ETAPA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

El Trabajo de campo, que consistio en la recoleccion de datos del terreno,

levantamiento con equipo de estacion total, y GPS.
2.1. TOPOGRAFIA

Con la informacién brindada, se procedio a realizar el levantamiento topogréfico
teniendo como base la poligonal de apoyo. Se procedié a levantar por método de

radiacion para su mayor precision.

La cota de la estacién de apoyo al levantamiento topografico debe estar referida al
Nivel Medio del Mar. Ademas de esto se hicieron y dejaron una red de BM con

cota fija nivelados geométricamente para asi lograr su mayor precision.

Se tomaron puntos de relleno en el campo para asi poder obtener la topografia y
relieve del terreno, para posteriormente con los datos generar un plano con curvas

de nivel.

Se realizé una poligonal de apoyo para establecer puntos de control horizontal y
vertical de los vértices base, tomando en cuenta la planimetria de la zona, la cual
esta en coordenadas UTM. Los trabajos se iniciaron en el sector Asociaciéon
Agropecuaria Haras el Huayco y como punto de inicio Vértice A de una Poligonal
haciendo un recorrido por una trocha adyacente ala riberas del rio Huaycoloro se
tomd una poligonal abierta para asi realizar el levantamiento de la zona del

proyecto.

125



'S I UNIYERSIDAD Tesis: “Reduccién de Riesgos de desbordes utilizando Defensas Riberefias”
/ L/*-\\ A.I- As PEBU AN As Caso: Margen Izquierda del Rio Huaycoloro, del Distrito de Lurigancho — Lima.

Autor: Bach. Neyfi Seylhin Serna Herrera

La cuadrilla de Topografia después de tener su poligonal de apoyo fijada en el
terreno, realiza el levantamiento detallado, para ello realiza el visado de elementos
importantes, tales como: limites de propiedad, esquinas de lote,, poste de luz,
lecho de rio, bordes de rio, riberas, trocha, muros existentes etc.).

ETAPA DE GABINETE

Trabajo de gabinete, procesamiento de los datos obtenidos de la memoria del
equipo estacién total, procesamiento de la informacion con Software de

especialidad. En esta etapa se realizé lo siguiente:

Descarga de fotografias tomadas en la zona estudiada.

Los datos fueron descargados mediante un cable de la estacion a una
computadora, y se guardé como archivo con la extension “csv”.

Escaneo de planos de lotizacion y Catastral que serviran de apoyo
complementario.

Dibujo asistido por computador de los planos topogréaficos requeridos, apoyandose
de libreta de campo, croquis, planos escaneados complementarios, fotografias e
imagenes satelitales.

Para el dibujo de las curvas de nivel y el desarrollo de los planos, se utilizé el
programa Autocad Civil 3D Y Autocad 2015.

Escalado y ajustado de los planos topograficos terminados, al papel de ploteo.
Elaboracion del Informe Técnico o Memoria Descriptiva del estudio topografico.

Ploteo de planos.
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. EQUIPO Y PERSONAL

Equipos:

. 01 Vehiculo de transporte de personal-Auto Renolt 2016

. 01 Estacion Total: Marca Topcon modelo GTS-236w, serie n°- 285550
. 03 Prismas

. 02 Winchas

. 01 GPS

N°- Serie 840057

03 Radios

. 01Camaras digital

01 Libreta de campo

Personal de levantamiento topografico

. 01 Ingeniero Jefe de brigada
. 01 técnico operador de estacion total.
. 03 asistentes de topografia

Personal en gabinete
* 01 Ingeniero Civil
* 02 Topografo cadista
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5. PROCESAMIENTO DE DATOS Y RESULTADOS- GABINETE

CUADRO DE BMS
BMS NORTE ESTE COTA
BM-1 8673037.309 291623.906 367.918
BM-2 8673080.896 291657.327 369.555
BM-3 8673197.128 291795.815 372.622
BM-4 8673225.159 291957.591 375.596

FUENTE: PROPIA

CUADRO DE LA POLIGONAL
VERTICE NORTE ESTE COTA
A 8673318.727 292087.505 375.606
B 8673199.745 291792.176 372.383
C 8673081.960 291649.990 370.060
D 8673007.003 291524.294 368.145

FUENTE: PROPIA
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6. PANEL FOTOGRAFICO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

SE INDICA INICIO DEL TRAMO “ASOCIACION AGROPECUARIA HARAS EL
HUAYCO”. FUENTE: PROPIA.

FINAL DEL TRAMO. FUENTE: PROPIA
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SE INDICA QUE LOS LOTES ADYACENTES ESTAN AL BORDE DE LA
RIBERA. FUENTE: PROPIA

MURO EXISTENTE SE OBSERVA QUE LOS POBLADORES HAN AMPLIADO
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HASTA EL BORDE DE LA RIBERA. FUENTE: PROPIA.

POBLADORES DE LA ASOCIACION HAN REALIZADO PIRCAS DE ROCA
ANTE DERRUMBES. FUENTE: PROPIA

MARGEN DERECHA DEL RiO CON PRESENCIA DE VEGETACION, CANTOS
RODADOS Y DEFENSA ARTESANAL. FUENTE: PROPIA
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL PROYECTO.
FUENTE: PROPIA

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL PROYECTO.
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FUENTE: PROPIA

MONUMENTACION DE BM4 — Y REFERENCIA. FUENTE: PROPIA
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MONUMENTACION DE BM3-Y REFERENCIA
FUENTE: PROPIA
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MONUMENTACION DE BM3-Y REFERENCIA
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FUENTE: PROPIA.

MONUMENTACION DE BM2-Y REFERENCIA
FUENTE: PROPIA.

MONUMENTACION DE BM2-Y REFERENCIA.
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FUENTE: PROPIA.

BM1-REFERENCIA MURO EXISTENTE

FUENTE: PROPIA.

136



UNIVYERSIDAD T7esis: “Reduccion de Riesgos de desbordes utilizando Defensas Riberefias”
ms PER“ ms Caso: Margen Izquierda del Rio Huaycoloro, del Distrito de Lurigancho — Lima.

Autor: Bach. Neyfi Seylhin Serna Herrera

FUENTE: PROPIA

PLACA DE BRONCE DEL BM CERCANO. FUENTE: PROPIA.
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NIVELACION. FUENTE: PROPIA.

GPS NAVEGADOR PARA GEOREFERENCIA. FUENTE: PROPIA
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MIRA TOPOGRAFICA. FUENTE: PROPIA.

Hito n°-1. Fuente propia
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Hito n°-2. Fuente propia

Hito n°3 dentro del lote. Fuente propia.

MITON"-4

Hito n°-4 indicado por los dirigentes de la asociacion. Fuente propia
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Fin del Proyecto
Foto N° 1

Vegetacion existente en el cauce del rio Huaycoloro
Foto N° 2
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Viviendas ubicadas al borde del rio Huaycoloro
Foto N° 3

Situacion actual del cauce del rio HuaycoloroFoto N° 4
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Situacion actual del cauce del rio Huaycoloro
Foto N° 5

Carretera existente en el margen derecho del rio Huaycoloro
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Foto N° 6

Defensa riberefia artesanal existente
Foto N° 7

Presencia de material suelto en el cauce del rio Huaycoloro
Foto N° 8
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Desemboca al rio Huaycoloro aguas hervidas
Foto N° 9

Presencia de vegetacion en el cauce del rio Huaycoloro
Foto N2 10
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Presencia de basura en el cruce del rio Huaycoloro con acequia Foto N° 11

| Y = v Jn o
!H' l -_

Inicio del Proyecto Foto N° 12
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PANEL FOTOGRAFICO 2017 - SE SUSCITAN LOS HUAYCOS
Febrero 2017
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ABRIL 2017 — FENOMENO DEL NINO COSTERO HUAYCOS EN EL RIO HUAYCLORO

FUENTE: PROPIA
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ESTADO SITUACIONAL - FOTOS ACTUALES - MAYO 2017

FUENTE PROPIA
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VISITA TECNICA IN SITU — 26 DE MAYO 2017

FUENTE PROPIA
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Reconocimiento de Terreno con planos

160



UNIVERSIDAD Tesis: “Reduccion de Riesgos de desbordes utilizando Defensas Riberefias”
ms PERU ms Caso: Margen Izquierda del Rio Huaycoloro, del Distrito de Lurigancho — Lima.
Autor: Bach. Neyfi Seylhin Serna Herrera

Cimentacion debilitada por Huaycos
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Poblacion Agropecuaria Haras el Huayco Margen Izquierda

Via Carrozable Petramas Debilitada por Huaycos
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Evaluacién de la Cuenca Huaycoloro situacién actual con DRONES
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VISTA AEREA CON DRONES DE ZONA DE ESTUDIO
FUENTE : PROPIA

1]

| \
GPS(276'9095 -11 9947415) BAROME TER 31

=n

Julio 2016 Mayo 2017

GPS(:76'9111, - 1149957, 15) BAROMETIE R34, |
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VISTA AEREA CON DRONES DE ZONA DE ESTUDIO
FUENTE : PROPIA

Junio 2017
Huaycoloro

"Jumo 201 |
» Huaycoloro:
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Identificacién De Peligros

Es una interrupcion severa del funcionamiento de una comunidad causada por un
peligro, de origen natural o inducido por la actividad del hombre, ocasionando
pérdidas de vidas humanas, considerables pérdidas de bienes materiales, dafios a
los medios de produccién, al ambiente y a los bienes culturales. La comunidad
afectada no puede dar una respuesta adecuada con sus propios medios a los
efectos del desastre, siendo necesaria la ayuda externa ya sea a nivel nacional y/o

internacional.

Un peligro natural, es generado por un fendmeno natural, como terremoto,
maremoto, inundacion, deslizamiento, aluviones y sequia entre otros: mientras que
un peligro tecnoldgico es generado por la actividad humana, tales como incendios

urbanos o forestales, explosién y contaminacion ambiental, entre otros.

Concepto

El peligro, es la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural o inducido por
la actividad del hombre, potencialmente dafino, de una magnitud dada, en una
zona o localidad conocida, que puede afectar un area poblada, infraestructura
fisica y/o el medio ambiente. En otros paises se utiliza el término de amenaza,

para referirse al mismo concepto.
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Clasificacion
El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: por un lado, de caracter

natural y por otro de caracter tecnoldgico o generado por la acciéon del hombre.

El Gréafico N° 1, que a continuacidn se presenta, detalla los principales peligros que
ocurren en nuestro pais.

| PELIGROS |
INDUCIDOS POR LA ACTIVIDAD DEL
DE ORIGEN NATURALES HOMBRE
POR EL PROCESQ| |POR EL PROCESO HIDRO -
EN EL INTERIOR ENLA SUPERFICIE METEOROLOGICOS Y BIOLOGICOS
DE LA TIERRA DE LA TIERRA OCEANOGRAFICOS
DESLIZAMIENTO _ INCENDIO (URBANO, INDUSTRIAL Y
SISMO DE TIERRA INTINDACION EPIDEMIAS FORESTAL)
MAREMOTO ALUVION VIENTOS
(TSUNAMI) (HUAYCO) FUERTES FLACAS EXPLOSION
ACTIVIDAD LLUVIAS DERRAME SUSTANCIAS QUIMICAS
. DERRUMBE
VOLCANICA | = ENS‘ o PELIG|RDS AS
ALUD HELADA CONTAMINACION AMBIENTAL
EROSION
FLUVIAL/EN SEQUIA FUGA DE GASES
LADERAS
‘ GRANIZADA ‘ SUBVERSION
‘ NEVADA ‘

‘ OLEAIJES ANOMALOS ‘

Fuente: COEN —INDECI (2005)
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a. GENERADOS POR PROCESOS EN EL INTERIOR DE LA TIERRA

i. Sismo

Es la liberacion subita de energia mecéanica generada por el movimiento de
grandes columnas de rocas en el interior de la Tierra, entre su corteza y manto
superior y, se propaga en forma de vibraciones, a través de las diferentes capas

terrestres, incluyendo los ndcleos externos o internos de la Tierra.

Por su intensidad se clasifican en: Baja intensidad (temblores que no causan
dafio: con intensidad entre los grados Ill, IV y V grados de la escala Mercalli
Modificada), de Moderada y Alta intensidad (terremotos: con intensidad entre los
grados VI y VII de la escala Mercalli Modificada). Este fendbmeno puede ser
originado por procesos volcanicos.

ii. Maremoto

Son ondas marinas producidas por un desplazamiento vertical del fondo marino
como resultado de un terremoto superficial, por una actividad volcanica o por el
desplazamiento de grandes volimenes de material de la corteza en las pendientes
de la fosa marina.

El “tsunami” es un término japonés (“Tsu” significa “puerto” y “nami” "ola”) se le
puede considerar como la fase final de un maremoto cuando llega a la costa, a un

puerto.

iii. Actividad Volcanica
Es la expulsién por presion de material concentrado en estado de fusién, desde la

zona magmatica en el interior de la Tierra a la superficie. Hay diferentes tipos de
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actividad volcéanica, en funcion de mecanismos de expulsion del material (pliniana,
vesubiana, estromboliana) y por la forma de los mismos (bloques, bombas,
cenizas, lapilli, etc.) asi como por su composicion mineralogica (acida, intermedia
y bésica). Si el material esta constituido de gases y ceniza, se dice que la actividad
es fumardlica, La actividad eruptiva se considera cuando el material expulsado va
acompafado de sodlidos derretidos y fragmentos rocosos. Los volcanes, son
geomorfas o estructuras rocosas de forma conica que se forma por la expulsion

del magma sobre la superficie terrestre.

b. GENERADOS POR PROCESOS EN LA SUPERFICIE DE LA TIERRA

I. Deslizamiento de tierra
Es el desplazamiento lento y progresivo de una porcion de terreno, mas 0 menos
en el mismo sentido de la pendiente, que puede ser producido por diferentes

factores como la erosion del terreno o filtraciones de agua.

ii. Aluvién

Es el desprendimiento de grandes masas de nieve y rocas de la cima de grandes
montafias. Se desplazan con gran velocidad a través de quebradas o valles en
pendiente, debido a la ruptura de diques naturales y/o artificiales o desembalses
subito de lagunas o intensas precipitaciones en las partes altas de valles y

guebradas.

El “huayco”, es un término peruano de origen quechua, que significa quebrada. El
huayco es un tipo de aluvion de baja magnitud, que se registran con frecuencia en
las cuencas hidrogréaficas del pais, generalmente durante el periodo de lluvias.

“Lloclla”, término quechua, es mas apropiado que “huayco”.
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iii. Derrumbe

Es la caida de una franja de terreno, porcion del suelo o roca que pierde
estabilidad o la de una estructura construida por el hombre, ocasionada por la
fuerza de la gravedad, socavamiento del pie de un talud inferior, presencia de
zonas de debilidad (fallas o fracturas), precipitaciones pluviales e infiltracion del
agua, movimientos sismicos y vientos fuertes, entre otros. No presenta planos y
superficie de deslizamiento.

Este peligro, puede estar condicionado por la presencia de discontinuidades o

grietas, generalmente ocurren en taludes de fuerte pendiente.

iv. Alud
Es el desprendimiento violento en un frente glaciar y pendiente abajo, de una gran
masa de nieve o hielo, acompafiado en algunos casos de fragmentos rocosos de

diversos tamarfios y sedimentos de diferente granulometria.

v. Erosion Fluvial/de Laderas

La erosion es la desintegracion, desgaste o pérdida de suelo y/o rocas como
resultado de la accion del agua y fendmenos de intemperismo.

La erosion fluvial es el desgaste que producen las fuerzas hidraulicas de un rio en
sus margenes y en el fondo de su cauce, con variados efectos colaterales.
Mientras que por erosion de laderas, se entiende a todos los procesos que
ocasionan el desgate y traslado de los materiales de superficie (suelo o roca), por
el continuo ataque de agentes erosivos, tales como agua de lluvias, escurrimiento

superficial y vientos, que tiende a degradar la superficie del terreno.

c. HIDROLOGICO, METEOROLOGICO Y OCEANOGRAFICO

i. lInundacion

Es el desborde lateral del agua de los rios, lagos, mares y/o represas, cubriendo

temporalmente los terrenos bajos, adyacentes a sus riberas, llamadas zonas
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inundables. Suelen ocurrir en épocas de grandes precipitaciones, marejadas y

maremotos (Tsunami).

ii. Viento

El viento es el movimiento del aire en sentido horizontal, debido a las diferencias
de temperaturas existentes al producirse un desigual calentamiento de las
diversas zonas de la Tierra.

Para una determinada region existe una velocidad de viento promedio, cuando
supera dicho promedio y genera dafios, se tipifica como un viento fuerte o de alta

intensidad.

iii. Lluvia
Es la precipitacion de particulas de agua, en forma liquida, que cae de la nube,
Para una determinada region existe una precipitacion promedio, cuando supera

dicho promedio y genera dafios, se tipifica como una lluvia intensa.

iv. Helada

Se produce cuando la temperatura ambiental disminuye a valores cercanos o
debajo de cero grados, se genera por un exceso de enfriamiento del suelo y por
ende las primeras capas de aire adyacentes a él, durante cielos claros y secos en
el dia; en otros casos, por la invasion de masas de aire de origen Antartico y se
presenta en la regién de la sierra y con influencia en la selva, se presenta durante

todo el afio, con mayor intensidad en el invierno.

V. Sequia

La sequia es considerada como un fendmeno climatico ciclico provocado por una
reduccion en la precipitacion, que se manifiesta en forma lenta y afecta a
personas, actividades economicas, a la agricultura, al ambiente e incluso puede
interferir en el desarrollo social y econédmico de los pueblos, existen varias
definiciones de sequia, las cuales se sustentan en los tipos de impactos que este

fendbmeno trae como consecuencia.
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vi. Granizada
El granizo es el agua congelada que cae en forma de granos de hielo traslucidos,

de estructura hojosa en capas concéntricas.

Se originan en las nubes cumulonimbos y constituye un fenbmeno de ambito local

y de corta duracion, que acostumbra a resolverse en lluvia.

La granizada, es la cantidad de granizo (véase Anexo N° 02: Terminologia Bésica)
que cae en un periodo de tiempo determinado. Normalmente durante 6 horas

expresada en centimetros de espesor.

vii. Nevada

Es un fendmeno atmosférico que consiste en la precipitacién de agua helada, en
forma de cristales agrupados en copos blancos que provienen de la congelacion
de vapor de agua atmosférica. La nieve se forma cuando la temperatura esta por
debajo de los 0°C, con lo cual los diminutos cristales que caen en cualquier
precipitacion acuosa no tienen ocasion de fundirse, solo lo hacen superficialmente,
mezclandose entre siy dando lugar a los copos de nieve.

En nuestro pais normalmente, las nevadas se registran encima de los 3800 a 4000
m.s.n.m.

La nevada, es la cantidad de nieve (véase Anexo N° 02: Terminologia Basica) que
cae en un periodo de tiempo determinado, normalmente durante seis horas

expresada en centimetros de profundidad.

viii. Friaje
Invasion de masas de aire de origen Antartico generan heladas y se presentan en
las partes altas de la sierra. Localmente en la selva, en estos casos, las

temperaturas bajan debajo de lo normal denominandose a este fenomeno FRIAJE.
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3.2. PELIGROS DE ORIGEN TECNOLOGICO (INDUCIDOS POR LA
ACTIVIDAD DEL HOMBRE)

i. Incendio

Es la propagacion libre y no programada del fuego (véase Anexo N° 02:
Terminologia Basica), produciendo la destruccion total o parcial de las viviendas
(casas o edificios) o establecimientos, existentes en las ciudades o centros
poblados. Se pueden dividir en urbanos o domésticos, industriales y forestales.

El incendio urbano, comercial o industrial puede empezar por fallas en las
instalaciones eléctricas (corto circuito), accidentes en la cocina, escape de
combustible o gases; asi como de velas o0 mecheros encendidos o accidentes que
implican otras fuentes de fuego, propagandose rapidamente a otras estructuras,
especialmente, en aquellas donde no se cumplen los estdndares béasicos de

seguridad.

El incendio forestal es la propagacion libre y no programada del fuego sobre la
vegetacion, en los bosques, selvas y zonas aridas o semiaridas. Se entiende
también, como el fuego causado en forma natural, accidental o intencional en el
cual se afectan combustibles naturales situados en areas boscosas, cuya quema

no estaba prevista.

El incendio forestal, generalmente, es producido por descuidos humanos, en
algunos casos intencionados, asi como en forma ocasional, producida por un
relampago. Si encuentra condiciones apropiadas para su expansion, puede
recorrer extensas superficies produciendo graves dafios a la vegetacion, fauna y al
suelo; causando importantes pérdidas ecolégicas, econdmicas y sociales, dado los
multiples beneficios, tanto directos como indirectos, que los montes prestan a la

sociedad.
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ii. Explosion

Es el fendmeno originado por la expansién violenta de gases de combustion,
manifestandose en forma de liberacion de energia y da lugar a la aparicion de
efectos acusticos, térmicos y mecanicos. Las explosiones en la mayoria de los
casos o0 son el resultado del encadenamiento de otras calamidades o bien el
origen de otras, por ello no es extrafio que los dafios sean mayores, y como tal es
importante establecer un mecanismo de coordinacion interinstitucional para estar
en condiciones de enfrentar sus posibles efectos y disminuir el riesgo hacia la

poblacién y su entorno.

iii. Derrame de Sustancias Quimicas Peligrosas

Es la descarga accidental o intencional (arma quimica) de sustancias toxicas, al
presentarse una caracteristica de peligrosidad: corrosiva, reactiva, explosiva,

toxica, inflamable o biolégico infeccioso.

Segun clasificacion por grado de peligrosidad de la Organizacion Mundial de la
Salud (OPS), ésta puede ser originada por el escape, evacuacion, rebose, fuga,
emision o vaciamiento de hidrocarburos o sustancias nocivas, capaces de
modificar las condiciones naturales del medio ambiente, dafiando recursos e

instalaciones.

iv. Contaminacion Ambiental

Es la cantidad de particulas sélidas suspendidas o0 gases presente en un volumen
de aire, particulas disueltas o suspendidas, bacterias y parasitos acumulados en el
agua, concentraciones de sustancias incorporadas en los alimentos o acumuladas

en un area especifica del suelo de medios permeables.
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Que causan dafio a los elementos que conforman el ecosistema (unidad de
estudio de la ecologia, donde interactian los seres vivos entre si, con el conjunto
de factores no vivos que forman el ambiente: temperatura, clima, caracteristicas

geoldgicas, etc.).

v. Fuga de Gases

Es el escape de una sustancia gaseosa que, por su naturaleza misma, puede
producir diferentes efectos y consecuencias en el hombre y el ambiente.

Los gases se caracterizan por presentar baja densidad y capacidad para moverse
libremente, expandiéndose hasta ocupar el recipiente que los contiene, su estado
fisico representa una gran preocupacion, independientemente del riesgo del

producto.

En caso de fuga, los gases tienden a ocupar todo el ambiente, incluso cuando
posee una densidad diferente a la del aire.

Una propiedad fisicoquimica relevante durante la atencion a las fugas de gases es
la densidad del producto en relacién con el aire. Los gases mas densos que el aire
tiende a acumularse en el nivel del suelo y, por consiguiente, tendran una
dispersiéon dificil comparada con la de los gases, con una densidad proxima o

inferior a la del aire.

Otro factor que dificulta la dispersion de los gases es la presencia de grandes

obstaculos, como las edificaciones en las areas urbanas.

La inhalacion prolongada de estas sustancias puede ocasionar desde pérdida de
conocimiento, hasta efectos que de no ser atendidos con oportunidad pueden

producir la muerte.
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ESTRATIFICACION

Para fines de Estimacion del Riesgo, las zonas de peligro pueden estratificarse en
cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas caracteristicas y su valor

correspondiente se detallan en el cuadro de la pagina siguiente.

CUADRO N° 1: ESTRATO, DESCRIPCION Y VALOR DE LAS ZONAS DE PELIGRO.
FUENTE: INTERNET.

ESTRATQINIVEL DESCRIPCION O CARACTERISTICAS VALOR

Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto y seco,
con alta capacidad portante.

PB Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o CEITOS |4
deleznables. No amenazados por peligros, como actividad volcanica,

(Peligro Bajo) < de 25%
Imaremotos, etc.
Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro
tecnoldgico.
Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas moderadas.
P Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante vy 2
(Peligro Medio)  \velocidad. De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro De 26% a 50%
0

Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas por sus
caracteristicas geotécnicas.
PA Sectores que son inundados a baja velocidad y permanecen bajo agua [3
(Peligro Alto) por varios dias. De 51% a 75%"
Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos expansivos.
De 150 a 300 m. desde el lugar del peligro tecnologico

Sectores amenazados por alud- avalanchas vy flujos repentinos de piedral

ly lodo ("lloclia™).

iAreas amenazadas por flujos piroclasticos o lava.

Fondos de quebrada gue nacen de la cumbre de volcanes activos y sus

zonas de deposicion afectables por flujos de lodo.

Sectores amenazados por deslizamientos o inundaciones a gran4
) ; I . De 76% a 100%

wvelocidad, con gran fuerza hidrodinamica y poder erosivo. Sectores|

amenazados por otros peligros: maremoto, heladas, etc.

Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuacion generalizada o

suelos colapsables en grandes proporciones.

IMenor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico

PMA
(Peligro Muy Alto)

Cuando el peligro es muy alto, nos encontramos ante un peligro que puede ser
catalogado como “peligro inminente”, es decir a la situacion creada por un
fendbmeno de origen natural u ocasionado por la accion del hombre, que haya

generado, en un lugar determinado.

176



‘ 4w ’U NIVYERSIDAD T7esis: ‘Reduccion de Riesgos de desbordes utilizando Defensas Riberefias”

A.I- As PEBU AN As Caso: Margen Izquierda del Rio Huaycoloro, del Distrito de Lurigancho — Lima.
Autor: Bach. Neyfi Seylhin Serna Herrera

ANEXO 4: ANALISIS DE VULNERABILIDAD

CONCEPTO

La vulnerabilidad, es el grado de debilidad o exposicion de un elemento o conjunto
de elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o antrépico de una
magnitud dada. Es la facilidad como un elemento (infraestructura, vivienda,
actividades productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta y desarrollo
politico institucional, entre otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales.

Se expresa en términos de probabilidad, en porcentaje de 0 a 100.

La vulnerabilidad, es entonces una condicion previa que se manifiesta durante el
desastre, cuando no se ha invertido lo suficiente en obras o acciones de
prevencion y mitigacion y se ha aceptado un nivel de riesgo demasiado alto.

Para su andlisis, la vulnerabilidad debe promover la identificacidon y caracterizacion
de los elementos que se encuentran expuestos, en una determinada area
geografica, a los efectos desfavorables de un peligro adverso.

La vulnerabilidad de un centro poblado, es el reflejo del estado individual y
colectivo de sus elementos o tipos de orden ambiental y ecolégico, fisico,
econdémico, social, y cientifico y tecnolégico, entre otros; los mismos gque son
dindmicos, es decir cambian continuamente con el tiempo, segun su nivel de
preparacién, actitud, comportamiento, normas, condiciones socio-econémicas y

politicas en los individuos, familias, comunidades, instituciones y paises.

TIPOS
Para fines del presente Manual se han establecido los siguientes tipos de
vulnerabilidad: ambiental y ecoldgica, fisica, econdmica, social, educativa, cultural

e ideoldgica, politica e institucional, y, cientifica y tecnoldgica.
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a.- VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICA

Es el grado de resistencia del medio natural y de los seres vivos que conforman un
determinado ecosistema, ante la presencia de la variabilidad climéatica.

La sequia por ejemplo, dado que los seres vivos requieren de agua para vivir, es
un riesgo para la vida el que se convierte en desastre cuando una comunidad no

puede abastecerse del liquido que requiere para su consumo.

Todos los seres vivos tiene una vulnerabilidad intrinseca, que esta determinada
por los limites que el ambiente establece como compatibles, por ejemplo la
temperatura, humedad, densidad, condiciones atmosféricas y niveles
nutricionales, entre otros, asi como por los requerimientos internos de su propio

organismo como son la edad y la capacidad o discapacidad natural.

Igualmente, esté relacionada con el deterioro del medio ambiente (calidad del aire,
agua y suelo), la deforestacion, explotacion irracional de los recursos naturales,
exposicidén a contaminantes toxicos, pérdida de la biodiversidad y la ruptura de la
auto-recuperacion del sistema ecoldgico, los mismos que contribuyen a

incrementar la Vulnerabilidad.

Para obtener la informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, es necesario
auxiliarse de un cuadro, que debe elaborarse de acuerdo a las variables y las
caracteristicas, segun el nivel de vulnerabilidad existente en el centro poblado
donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo. Para el efecto, se propone el

cuadro N° 2.
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CUADRO N2 2: VULNERABILIDAD AMBIENTAL Y ECOLOGICA

NIVEL DE VULNERABILIDAD

lal promedio normales

al promedio normal

promedio normal

\VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50 % 51a75 % 76 a 100 %
Niveles de Niveles de Niveles de Niveles de
Condiciones temperatura temperatura temperatura ftemperatura
Atmosféricas P ligeramente superior [superiores al superiores estables

al promedio normal

Composicién y[Sin ningin grado  [Con un nivel Alto grado  de Nivel de

calidad del aire |de moderado B contaminacion

y el agua lcontaminacion de contaminacidn contaminacion no apto
IConservacion de Explotacion
0s Nivel ~moderado Alto nivel de indiscriminada
recursos naturales, |de explotacion de los explotacion de los de recursos

Condiciones  [crecimiento recursos naturales; ecursos naturales naturales; |ncremento

Ecolgicas pobl_a::lonal ligero crecimiento de incremento de la T ide la poblacién
planificado, no se la poblacion y del - . ffuera de la

. - poblacion y del nivel ; .

practica la nivel de de contaminacion planificacion,
deforestacion y contaminacion ©  (deforestacion y
lcontaminacion contaminacion

VB (Vulnerabilidad Baja) VM (Vulnerabilidad Media)

VA (Vulnerabilidad Alta) VMA (Vulnerabilidad Muy Alta)

b.- VULNERABILIDAD FISICA

Esta relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y el tipo de construccion
de las viviendas, establecimientos econdmicos (comerciales e industriales) y de
servicios (salud, educacion, sede de instituciones publicas), e infraestructura
socioeconomica (central hidroeléctrica, carretera, puente y canales de riego), para
asimilar los efectos del peligro.

La calidad o tipo de material, esta garantizada por el estudio de suelo realizado, el
disefio del proyecto y la mano de obra especializada en la ejecucion de la obra,
asi como por el material empleado en la construccion (ladrillo, bloques de

concreto, cemento y fierro, entre otros).
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Otro aspecto a considerarse, de igual importancia, es la calidad de suelo y el lugar
donde se asienta el centro poblado, cerca de fallas geoldgicas, ladera de los
cerros, riberas del rio, faja marginal, laderas de una cuenca hidrogréafica, situacion

gue incrementa significativamente su nivel de vulnerabilidad.

Un mecanismo no estructural para mitigar la vulnerabilidad es, por ejemplo,
expedir reglamentaciones que impidan el uso del suelo para construccion en
cercania a fallas geoldgicas.

En inundaciones y deslizamientos, la vulnerabilidad fisica se expresa también en
la localizacion de los centros poblados en zonas expuestas al peligro en cuestion.
El problema esta en que quienes construyen sus viviendas en zonas inundables o
deleznables, lo han hecho por carecer de opciones y por tanto, al haber sido
empujados a tal decision por las circunstancias econdémicas y sociales, dificiimente
se podrian apartar de estos riesgos.

Para el respectivo analisis, es importante elaborar un cuadro que contenga las
principales variables e indicadores, segun los materiales de construccion utilizados
en las viviendas y establecimientos, asi como en las obras de infraestructura vial o
de riegos existentes; su localizacion; caracteristicas geoldgicas donde estan
asentadas; y, la normatividad existente.

El ejemplo que a continuacion se propone en el cuadro N° 3, es para el caso de
las viviendas, segun las variables y los niveles de vulnerabilidad, que puede
adaptarse para otro tipo de edificaciones, de acuerdo a la regién natural o centro
poblado donde se realice la Estimacion de Riesgo.

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %

Estructura Estructura de
Matenal de sismo resistente | Concreto. acero
construccion con adecuada 0 madera, sin

Estructuras de
adobe,
cafiay otros de

Estructuras de
adobe,
piedra 0 madera,

utiizada en técnica adecuada menor resistencia
- ; o sin refuerzos !
viviendas constructiva( de técnica estructurales en estado
concreto o acero) constructiva precario

FUENTE: INTERNET.
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CUADRO N° 3: VULNERABILIDAD FiSICA

FUENTE: INTERNET

NIVEL DE VULNERABILIDAD
\VARIABLE VB VM VA VMA
<25 % 26 a 50 % 51 a 75 % 76 a 100 %
Estructura Estructura de Estructuras de
Material de sismo resistente | Concreto. acero Estrggléggs de adobe,
construccion con adecuada 0 madera, sin iedra o madera cafiay otros de
utlizada en técnica adecuada b sincrefuerzos ’ menor resistencia,
viviendas constructiva( de tecnica estructurales en estado
concreto o acero) constructiva - © precarno
Loca'lzljz;mon Muy alejada Me{-::ig:gsmente Cercana Muy cercana
viviendas (') >5Km 1—5Km 0.2 —1Km 0.2 —0Km
. . _ Zona Zona muy fracturada
Caracteristica |Zonas sin fallas ni ligeramente Zona Fallada. suelos ’
S fracturas, suelos fracturada, medianamente colapsables (relleno
geologicas, con buenas suelos de fracturada, suelos matgfreau’ca alta ::u:;n
calidad y tipo | caracteristicas mediana con baja capacidad pt b t‘ _‘|
de suelo geotécnicas capacidad portante _lurba, matena
portante inorganico, etc.)
Con leyes Con leyes o
e:ti(?s:‘trgr?le“ estrictamente medianamente Efnq l?%?e"n%" Sinley
= cumplidas cumplidas P

[*) Es necesario especificar la distancia, de acuerdo a la ubicacién del tipo de vulnerabiidad
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c.- VULNERABILIDAD ECONOMICA

Constituye el acceso que tiene la poblacién de un determinado centro poblado a
los activos econdmicos (tierra, infraestructura, servicios y empleo asalariado, entre
otros), que se refleja en la capacidad para hacer frente a un desastre.

Esta determinada, fundamentalmente, por el nivel de ingreso o la capacidad para
satisfacer las necesidades basicas por parte de la poblacién, la misma que puede
observarse en un determinado centro poblado, con la informacion estadistica
disponible en los Mapas de Pobreza que han elaborado las Instituciones Publicas,
como el INEl y FONCODES. La poblacion pobre, de bajos niveles de ingreso que
no le es posible satisfacer sus necesidades basicas, constituye el sector mas
vulnerables de la sociedad, quienes por la falta de acceso a las viviendas, invaden
areas ubicadas en las riberas de los rios, laderas, rellenos sanitarios no aptas para
residencia; carecen de servicios basicos elementales y presentan escasas
condiciones sanitarias; asimismo, carecen de alimentacion, servicios de salud,
educacion entre otras, dichas carencias que se presentan en la poblacion pobre,
condicionan la capacidad previsora y de respuesta ante los peligros de su entorno
y en caso de ser afectados por un fendmeno adverso el dafio serd mayor, asi

como su capacidad de recuperacion

Esta situacion, se da también entre paises, tal es el caso que paises de mayor
ingreso real per capita, tienen menor cantidad de victimas frente a un mismo tipo
de peligro, que aquellos en que el ingreso por habitante es menor. La pobreza
incrementa la vulnerabilidad. Para obtener la informacion sobre este tipo de
vulnerabilidad, es necesario auxiliarse de un cuadro, que debe elaborarse de
acuerdo a las variables y las caracteristicas segun el nivel de vulnerabilidad
existentes en el centro poblado donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo.

Para el efecto a continuacion se propone en el cuadro N°4:
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CUADRO N° 4: VULNERABILIDAD ECONOMICA
FUENTE: INTERNET.

d.- VULNERABILIDAD SOCIAL

NIVEL DE YULNERAEBILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25 % 26 a 50 % 51a75 % 76 a 100 %
. Medianamente Escasamente
ggﬁufggg“"t'“datgeﬁ productiva vy |productiva y
Histribuidos distribucion  regular [distribucion ISin  productividad y
Ictividad Economica broductos para el de 10S recursos. deficiente de los |nula distribucion de
comercio extpgri or o Productos para el [recursos. recursos.
fuera de la localidad comercio interior, a |Productos para el
nivel local. autoconsumo.
Iwcceso al mercado  Oferta laboral = Oferta laboral = Oferta laboral < Mo hay Oferta
laboral Demanda Demanda Demanda Laboral.

Nivel de ingresos Ingresos inferiores

. . Wlto nivel de Suficientes nivel de  |que cubre para cubrir
Nivel de ingresos naresos ingresos necesidades necesidades
basicas Basicas.
ISituacion de o Poblacion con . Poblacion con
pobreza o Desarrollo ngrlzgfn sin menor porcentaje Pc?grlggg)rn]’lg%?an a pobreza total o
Humano P pobreza P lextrema

Se analiza a partir del nivel de organizacion y participacion que tiene una
colectividad, para prevenir y responder ante situaciones de emergencia. La
poblacion organizada (formal e informalmente) puede superar méas facilmente las
consecuencias de un desastre, que las sociedades que no estan organizadas, por
lo tanto, su capacidad para prevenir y dar respuesta ante una situacién de
emergencia es mucho mas efectivo y rapido. Se puede resumir en la siguiente
frase citada por Wilches — Chaux: “El nivel de traumatismo social resultante de un
desastre es inversamente proporcional al nivel de organizacion existente en la
comunidad afectada”. (D.M.C. - University of Wisconsin, 1986). Mayor sera la
vulnerabilidad de una comunidad si su cohesion interna es pobre; es decir, si las
relaciones que vinculan a los miembros de la misma y con el conglomerado social,
no se afincan en sentimientos compartidos de pertenencia y de propésito y que no

existan formas organizativas que lleven esos sentimientos a acciones concretas.
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Adicionalmente, una ausencia de liderazgo efectivo a nivel comunitario suele ser
un sintoma de vulnerabilidad, El papel de las personas u organizaciones
comunitarias para disminuir la vulnerabilidad sera impulsar en la poblacién

sentimientos y practicas de:

- Coherencia y proposito;

- Pertenencia y participacion;

Confianza ante la crisis y seguridad dentro del cambio;

- Promover la creatividad; y

- Promover el desarrollo de la accién autbnoma y de la solidaridad de dignidad y

de trascendencia.

Para obtener la informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, también es
necesario auxiliarse de un cuadro, que debe elaborarse de acuerdo a las variables
y las caracteristicas, segun el nivel de vulnerabilidad existentes en el centro
poblado donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo. Para el efecto a

continuacion se propone el cuadro N° 5:
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CUADRO N°5: VULNERABILIDAD SOCIAL

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25 % 26 a 50 % 51a75 % 76 a 100 %
Poblacion Poblacion

Poblacion  no
lorganizada.

Poblacién

. escasamente
organizada

organizada

MNivel de Organizacion [totalmente
jorganizada.

Participacion de la

T Participacidn Participacién Minima Nula
poblacion en los total P de la n':a oria Participacion articipacion
trabajos comunales Y . P d P
Grado de relacion = di

i i i uerte medianamente i .. .
entre las instituciones - : Débil relacién No existe
ly organizaciones relacion relacionados
1 ()
Tipo de . ] ] ]
integracion entre Integracién Integracion Baja No existe
las organizaciones e  [total. parcial integracion integracion

Institucionales locales

FUENTE: PROPIA.
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1. Objetivo:

ANEXO 5:

COSTOS HORAS - MAQUINA

El objetivo es dar a conocer las maquinarias minimas que debe utilizar en la obra:
“. CREACION DE MURO DE DEFENSA RIBERENA MARGEN IZQUIERDA RIO

HUAYCOLORO SECTOR

ASOCIACION AGOPECUARIA HARAS EL

HUAYCO-CHOSICA LURIGANCHO? para la construccion de la defensa rivereia.

2. Rendimientos de las Maq

2.1 Tractor D-6

RENDIMIENTO DE TRACTOR

uinas

RENDIMIENTO DE TRACTOR COSTA

Foto2: Tractor s/Orugas 140-160HP

Foto3: Tractor s/Orugas CAT-D6D

Equipo

Tipo de Trabajo
(Distancia de
Empuje=60mt)

Produccion
Teérica (m3/hr)

Factor de
Correcién Final

Rendimiento en
Banco (m3/hr)

Rendimiento
Standard en
Banco (m3/dia)

Tractor s/Orugas CAT-DOL

Tractor s/Orugas CAT-D8L

Tractor s/Orugas CAT-D8K

Tractor s/Orugas CAT-D7G

Tractor s/Orugas CAT-D6D

Mat. suelto
Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto
Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto
Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto
Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto
Roca suelta
Roca fija

640.00
640.00
640.00

340.00
340.00
340.00

320.00
320.00
320.00

220.00
220.00
220.00

160.00|
160.00|
160.00|

0.459
0.315
0.253

0.459
0.315
0.253

0.459
0.315
0.253

0.459
0.315
0.253

0.367
0.252
0.202

294.00
202.00
162.00;

156.00;
107.00;
86.00

147.00
101.00
81.00

101.00;
69.00
56.00

59.00
40.00]
32.00
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2.2 Cargador Frontal

Estos equipos se utilizan para remover tierra relativamente suelta y cargarla en

vehiculos de transporte, como camiones o volquetes.

Son generalmente articuladas para permitir maniobras en un espacio reducido.

En el proyecto se empleara este equipo durante la extraccion de material de

cantera, asi como también durante el carguio de material de corte y de relleno.

CAPACIDADES:

La capacidad de un cargador frontal se mide en el tamafio de su cucharon, los
cucharones varian en tamaiio, desde % de yarda cubica (0.19 m3) hasta mas de 25
yardas3 (19.1 m3)

CARGADOR FRONTAL | PEQUERNO | MEDIANO | GRANDE |
CARGA UTIL (kg) | 200-400 | 400-600 | 600-1000 |
CAPACIDAD DE LA CUCHARA (I) | 150-200 | 250-400 | 400-650 |

RENDIMIENTO STANDARD DE CARGADOR FRONTAL

Foto 6: cargador Frontal Cat 950 B

CUADRO DE RENDIMIENTO STANDARD DE CARGADOR FRONTAL

Modelo Potencia Tipo de Trabajo Costa Sierra Selva
HP Hasta 2300 a Mas de
2300 m. 3800 m. 3800 m.
CAT. 930 100 Transporte d Material suelto 760.00 700.00 620.00 550.00 600.00
Material (mzRoca suelta 680.00 610.00 550.00 480.00 520.00
(Camién 7 m Roca fija 610.00 550.00 490.00 430.00 470.00
CAT. 950B 155 Transporte d Material suelto 1,040.00] 950.00 840.00 750.00 810.00
Material (mzRoca suelta 920.00 840.00 740.00 660.00 710.00
(Camidén 10r Roca fija 820.00| 750.00 690.00 610.00 640.00
CAT. 966D 200 Transporte d Material suelto 1,290.00 1,180.00 1,050.00 930.00 1,000.00
Material (mzRoca suelta 1,110.00| 1,010.00 900.00 800.00 860.00
(Camidn 10r Roca fija 970.00| 880.00 790.00 700.00 750.00
Nota:

Rendimientos estandar por dia de 8 horas

Fuente:
Libro: "Costos y Tiempos en Carreteras" 1ra Edicion 1992
Autor: Ing® Walter Ibafiez
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2.3 Excavadoras

Las excavadoras pueden estar montadas sobre orugas o sobre ruedas y disponer

de distintos accesorios de operacion.

La potencia hidraulica es la clave de las ventajas que ofrecen estas maquinas. El
control hidraulico de los componentes de la maquina proporcionan mayor rapidez
en los tiempos de los ciclos, mejor control de los accesorios, mejor eficiencia total,
suavidad y facilidad de operacion y un control positivo que permite una mejor
operacion. Las excavadoras hidraulicas tienen la posibilidad de combinar un rango
de capacidades de cucharones para un mismo modelo. El empleo de este equipo

en el proyecto se dara en la etapa de limpieza del rio.

Foto 1: Excavadora sobre orugas. FUENTE: PROPIA
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Célculo de Rendimientos: Conforme a los items, tenemos

Excavadora Sobre orugas
325 HP

capacidad del cucharon:

Tiempo total de Acopio

2-3.8Yd3
2-2.9m3

V= 2.90 m®

se calcula como el tiempo que demora en seleccionar el materiar y cargarlo hasta el punto de acopio

debido a que la excavadora hidraula puede girar desde su eje, el tiempo se calcula como:

Tiempo de seleccién 0.70 min
Tiempo de Acopio 0.70 min
Tiempo Total de Acopio 1.4 min

Material suelto

Sin considerar traslado

Calculo de volumen efectivo

Entonces por cada

El equipo se trasladara hasta

Tiempo de Traslado =

hasta otro punto de estacion

Tiempo de trabajo x dia= 8h/d
480 min
Vol 994 m*
Vol Total Vol interior Vol Ef
461.8 84.8 377.0
377.0 m3
5.00 min
470 min
Vol= 973.6
Vol efectivo= 811.31m?

con 20% de esponjamiento

m3
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2.3 Camion volquete

Foto 2: Cami6n Volquete de 10m?®

FUENTE: PROPIA

El rendimiento de los transportes, que incluye en forma general a los camiones
para dentro y fuera de las carreteras, puede ser calculado a través de la formula.
El uso de esta maquinaria se desarrollara durante la extracciébn de material de
cantera, asi como también durante el carguio de material de corte y de relleno.

Los tramos de recorrido de esta maquinaria se detallan en el plano de canteras.

 Q=60+E

R T

R =rendimiento en m3/hr

Q =capacidad de la maquina
E =factor de rendimiento
T =tiempo empleado en un ciclo de trabajo

Calculo del Rendimiento:

Conforme a los items, tenemos:
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CARGUIO Y TRANSPORTE DE CANTERAS

Datos:

P.e.piedra:  2.80kg/m?

6"-10" de diametro maximo

vol= |10 |

|Vo|efectivo x Volquete= 8.333 |

2.2 Carguio de material

Tomando en consideracion Esponjamiento del 30%

Tiempo= 8h/dx60min/hx9.048m3 4.7 min
1.3x650m3/d 854m3/d
Lo que demora en cargar 1 volquete sera: 5 min
2.3 Viajes Volquete
Velocidad promedio 30-40 km/h
considerando Vel= 30.00 km/h
Distancia de cantera ainicio de obra 6.3km
Distancia promedio de obra 2.0km
Distancia Cantera - Obra = 6.3+2= 8.3km
1. Tiempo de transporte= 8.3km 0.42h
20
Tiempo de transporte= 25 min
2. Tiempo de Carguio: 4.73 min
5.00 min
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3. Tiempo de Descarga:

4. Tiempo de retorno=

Tiempo de retorno=

Tiempo de trabajo x dia=

5min

30.00 km/h

17 min

8h/d

2.5 Tiempo de una vuelta completa= Tcarga + T transporte + T descarga + T retorno

T de unavuelta completa=

T de unavuelta completa=

Tiempo de trabajo de volquet

N° de Vuelta/ Volquete =

x dia

N° de Vuelta/ Volquete =

x dia

Volumen

Numero de volquetes= 8

5+24.9+5+16.62

51 min

8h= 480 min

480 min 9.4 Vueltas

51 min

9.0 Vueltas

75.0 M3

entonces, tenemos

600.00 m*
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2.5 El camién cisterna

Es una de las muchas variedades de camion que sirve tanto para el transporte de
liguidos como para su mantenimiento por tiempo prolongado segun sus

caracteristicas.

La mercancia se transporta en estado liquido ya que los fluidos tienen un menor
volumen en estado liquido que gaseoso, pudiendo transportar mayor cantidad de

este, pero a mayor presion.

Foto 3: Camion Cisterna. FUENTE: PROPIA
CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UNA CISTERNA DE 2000 Glns.

Parametros Calculo matematico Valores
Distancia media (kms) =d 5km
Tiempo de llenado 10.0
Tiempo de vaciado y maniobra 25.0
Tiempo de recorrido cargado 60xd/30 10
V= 30km/h
Tipo de recorrida cargado 60xd/40 7.5
V= 40km/h
Ciclo 35 + 3.5xd 52.5
Tiempo Gtil 480min/dia x 0.90 432 min/dia
Mumero de viajes 432(35 + 3.5xd)
Volumen transportado =(2000x3.785/1000)x[432/{35+3.5xd)] 62 m’/dia
2000x3.785x432
© 1000x(35 + 3.5xd)
_3270.24
_ (35+35xd)

Fuente propia.
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ANEXO 6: PRECIO PARTICULAR DE INSUMOS

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Chr O2H 146 “INSTALACION DIEL SERVICHD DE PROTECCION CONTRA LAS INUNDACIONES EN LOS
SECTORES YENTUROSA, GUEBRADA VERDE ' LAS PALMAS EM LA MARGEN DERECHA
DEL RIQ LURIN BN LOS DISTRITOS DE LURIN Y PACHACAMAC- LIMA™.

Subsresupuzsic o0 DEFENSA RIEERENA ENROCADOS
Feche 42046
Luger 1540 LIMA - LINA - LURM
Codigo Reourco Unidad Cantidad Proclo 3L Parcial 37,
MANC DE OBRA
147000023 OFEACCR DE EQUIPO PESACO b 33175675 1013 £3 406
147000052 TOPDERAFD - 252120 18.90 38725
147000009 CONTROLADOR DFICIAL - 473028 15.24 TELET
CONTROLADOR DFICIAL
147010001 CAPATAZ - 1,304 3606 7308 2R
DaTH0002 DPESARID - 1023 10565142
0147010003 OFICIAL - 15.4 2208503
D470004 PECN - 143 )7L
47000 INEENIERD AZRONOMD, ANEENTAL, OTRO mr 5000.00 15,000.00
TIATES S
MATERIALES
E0MDR LUCES DE EMERGINCIA & BATERLS wrd 20000 ELE] o
EHFT ROTULDS EN AREAS DE TRAZAID urd 200000 000 0000
202010005 CLAVOE PARA MADERA CC 37 kg 12000 130 4
202084 WECH LENTA ™ 28,504 ADED 340 00554
202970042 LINEA DE ENGANCHE OE 2 COLAS DE CINTA DE NYLON 176 wrd 20000 g2 12440
PIES
2570055 LINEA DE WA urd 40,000 00 120,00
1203030053 FULMMANTE MARRON (CALIERE 22) wrd 384725200 340 132055
204000025 ZENALES DE INFORMATION urd 200000 000 0000
204000025 SENALES CE ACVERTENCIA wrd 15,0000 EN] 45000
204000027 ZENAES DE PACHEICION urd 50000 000 150,00
204000022 ENALES DE CELIGACION wrd 100000 kN 2000
204000023 SERALES CE INSTALACIKN DE GERA wrd 100000 kN 2000
204000030 BN &S D CONZERVACION DEL AMSIENTE urd 100000 000 2000
204000031 ZENALES SN LA NSTALACION DS 03R4 wrd 100000 EN] 2000
05000045 WATERIALES DE CAPACTACION k] 30000 1,500.00 450000
1205360017 CIGANTOGRAFI wrd 8.0000 500.00 400000
300005 CAICO PARA MEENIEROS ¥ TECNICOS urd 40,0000 1050 42000
1213020001 LENTES DE POLICAREOMATID LUNA CLARA wrd 200000 950 TELD0
305000 G3UANTES DE CUERD FAR 40,000 750 0
1213050002 GUANTES DE BADANA PARA COMDUCTOR/CPERADOR Pad 40000 75 2000
213060001 CHALECO REFLECTIVOD wrd 400000 1520 3200
13070001 ZOTINES DS CUERD DOK PUNTA DE ACERO pad 40000 4500 180000
1213080001 HBRMEE CON TRED ANILLOS wrd 20000 | 000
50010 REZPRADOR CONTRA BOLVD urd 40,000 650 260,00
215030002 CAMILLA METALICA TIPO CAMASTA RESCATE wrd 20000 550 7100
215030003 TRAPD MDLESTRIAL kg 35,0000 130 el
1500004 EXTINTOR DE A5 CARSCHICD [203) urd 30000 15620 45850
5040005 ECTIGUN FARA LA DERA s 10000 12000 12000
215040005 EXTINTOR DE POLVO QUMICD 5500 (PO3) urd 20000 13040 28050
21000000 CEMENTO PORTLAND TRD 1P (42345 2oL 27600 1 B
220030007 YEZ0BOLEA DS 10Ky 2oL £30.3000 1000 530300
23001ZW WAL A CERCADCRA NARANIA i 41000 £5.20 28050
1230110062 CONTROL DEL ACOPID Y UTILZACICN DE MATERIALES E wrd 10000 3,500.00 350000
LSl T ey
236000004 HORMIGON [FUESTO BN DBAA) 3 05600 4500 =E;
(23050000 AL, 3 1254000 800 148320
1238050001 ALA [PUESTA EN CSRY| 3 02000 8.00 150
23061045 EERVICIOE HIGIENICOS (PORTATIL) 6L £.0000 2000.00 12.000.00
243000025 WIAZERA NACIONAL PIENCOFRADC-CARP 52 50,0000 450 2500
243010003 WATERA TORNILLO ] 1,076.7625 EEL 40170
(244000032 MITIGACKIN ¥ CONTROL DEL METIO AMSIENTE SECUN M9, wrd 10000 3,500.00 350000
BMEIENTAL
(244000034 WATERA CEDRO CEPILLADA 52 1575750 450 e
244000035 WIOWLIZACKON ¥ DESMOVILZACION OE EQUIFOS ¥ L8 20000 2:000.00 16.000.00
HERFAMIENTAS HY
(2440003 BARANTIL ™ 36,0000 7820 ZEEI0
2440004 EASIOUEID wrd 40000 50 20
(2440008 EARREND DE PERFORACION 34" X2Ecm - 187383 3100 EIE3E
2030025 TRPLAY DE6 UM din 178585 4050 7IELES
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Precios v cantidades de recursos requeridos por tipo

Chra 02H 146 "INSTALACYDN DEL SERVICHD DE PROTECCION CONTRA LAS INUNDACIDNES EN LOS
SECTORES WENTUROSA, QUEBRALA VERDE ¥ LAS PALMAS EN LA MARGEN DERECHA
DEL R1Q LURIN EN LOS DISTRITOS DE LURIN ¥ PACHACAMAC- LIMA™.

Subgresupuesic ] DEFENSS RIBERENA ENROCADDS
Feche 402046
Luger 15H18 LIMA - LINA - LURIY
Codigo RBGUIED Unildad Cankidad Procic 3. Paroial 3i.
NI54060035 FINTURA ESMALTE dn 94545 240 R
D265010073 WITRATC DE AMONIC AL 33% iq 7304508 678 535148
265320014 COMSUMO Y MANTENIMIENTO DE SERVICIDS BAZICOS s 6.0000 BOLOD 4 Bo000
FROVISICHALES
2653200135 WANLIALES wd 3000000 130 450,00
g TAPOKES DE SILICONL wd 4010000 25p 100000
g e ) UNIFORME DE 02RA wd 4010000 4500 1.800,00
T 00EF TRANSPCRTE ¥ CUSTODIA DE EXPOSND e 18,736.2700 23p 4034058
29BN IS DINAMITS AL 65% iq 45340675 1040 343
R 3E313
EQUIPOS
033700025 WIRA TOPDERAFICE bem 12080 30 uz
1337020063 EXCAVANORA S0ERE ORUGAS DE 325HP, 236 ¥dd hem 73304082 13540 1,084 757 13
N345040027 CAMION VOLOUETE Exd 330 HF 10 43, fem 5085000 21650 11035041
N348130061 CAMIONETA RURAL UP 1 bon. s 10000 350000 350000
1342020007 COMPRESORA NEUMETICA 76 HP 125175 PCM bem 15784016 £134 5 B40E7
N340040034 CARGADOR SLLANTAS 125155 HP 2225 Y03 bem 5085000 178.41 o0TILEE
N348060005 WAATILLE NELMATICN OF 28 Ky, em 31572 573 16.084.21
1348070053 WOLOLETE DE EX4 330 HP 15 M3 fem 27453152 150,00 17875
1340790001 TECOOUTD hem W5HM 1050 215473
1348780013 TAELERD FROVICIONAL DE OSRA CON TOMAS TR-ASREAS &lA 10000 B50.00 £50.00
DUSTRALES PARA ECUIPCS DE OERA
1340790021 TRACTOR DE ORLIGAS 300- 350 HP hem w0 5400 13548 45118506
1342300002 WVEL TOPOGRAACO bem 12080 750 TS
2,20 75,36
SUBCONTRATOS
1010031 CAFBCITACION EX SEGURIDAD ¥ SALUD GLA 60000 500000 30,0000
M0t ALMACEN, OFICINA ¥ VESTUARID s £.0000 150000 000020
MMt GUARDIANIA PROVISIINAL DE O8RA s £.0000 1.20000 7.200,00
030028 ENZ&YD DE PESO ESPECIFICD wd 40000 a0 3000
1401030027 ENSAYD DE ASRACION FARA ENROCADO wd 40000 000 3000
401030023 ENZAYD DE INALTERATIVIDAD DE ROCA wd 40000 a0 3000
ATARLDD
Ted & 3OBABS

195



@%w UNIVYERSIDAD Tesis: ‘Reduccion de Riesgos de desbordes utilizando Defensas Riberefias”
U ALAS PERUANAS

Caso: Margen Izquierda del Rio Huaycoloro, del Distrito de Lurigancho — Lima.
Autor: Bach. Neyfi Seylhin Serna Herrera

ANEXOS 7: RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Hoja resumen

Obra 0201147 "CREACION DE MURO DE DEFENSA RIBERERA MARGEN IZQUIERDA RIO HUAYCOLORO
SECTOR ASOCIACION AGROPECUARIA HARAS EL HUAYCO-CHOSICA LURIGANCHO™.
Localizacion 150118 LIMA - LIMA - LURIGANCHO
Fecha Al 26M10/2016
Presupuesto base
00 ESTUCTURAS 2004 414.03
(CD) S 2004 414.03
COSTO DIRECTO 2004 414.03
GASTOS GENERALES [10%) 20044140
UTILIDAD {10%) 20044140
SO 0.00
SUB TOTAL 2,405 29683
I3V 18% 43295343
0.00
TOTAL DE PRESUPUESTD 2,536,250.26
Descompuesto del costo directo
MANO DE OBRA g T84 061.87
MATERIALES & 456,932.28
EQUIPCS ) 73334067
SUBCONTRATOS ol 23100,00
Total descompuesto costo directn & 2004 434,82
Motz : Log precios de los recursos no incluyen |GV, son vigentes al © 26102018
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Phgna 1 —
Presupuesto
Duporsty 0201147 “CREACION DE MURO DE DEFENSA RIBERERA MARGEN ZQUIERDA RIO HUAYCOLORO SECTOR ASOCIACION
AGROPECUARIA HARAS EL HUAYCO-CHOSICA LURIGANCHO",
Serte PROGRAMA DE GOBIERNO REGIONAL DE LIMA METROPOLITANA Costo al 26/10/2016
e LIMA - LIMA - LURIGANCHO
tem Descripcion Und. Mevads Precio S/, Parcial . |
i OBRAS PROVISIONALES 8045581
)10 ALMACEN, OFICINA Y VESTUARIO mas 100 150000 45000
)192 GUARDUANIA PROVISIONAL DE OBRA mas 100 120000 180000
103 SERVICIOS HIGENICOS PARA LA OBRA (AR PORTATIL) mes 100 2000.00 6.00000
o4 CARTEL DE OSRA (15047 0 m) wrd i 1A% 1459
1108 CONSUMO'Y MANTENMIENTO DE SERVICIOS BASICOS PROMSIONALES mas 300 /0000 240000
(Boctricisad, Agua y Toiefonla)
106 CERCO PROVISIONAL CON MALLA ARPILLERA m 5328 1215 45482
107 HABIITACION Y MANTENINENTO DE CAMMNO Y ACCESO ™ 780,00 a8t 34180
2 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO BIZN
1201 EQUIP) D PROTECCION NDVOUAL Y SEGURIDAD g 0 4% BA%00
1202 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA ued 100 41204 412040
1203 SENALZACION DE SEGURIDAD uea 1.00 300000 3,00000
1204 CAPACITACION EN SEGUROAD Y SALLID mes 300 500000 15,000 00
1206 AECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS N SEGURDAD Y wed 100 45729 457290
SALUD EN EL TRABAK)
&) OBRAS PRELMINARES 4157033
1301 MOVILZACION ¥ DESMOVLIZAGION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS 3 200 THM00 16,2480
1302 TRAZ0 Y REPLANTEQ PRELIMNAR m2 29219 a8y 7118363
1303 CONTROL TOPOGRAFICO L] Q0 8053 s44770
" MOVIMENTO DE TERRAS 967.628.82
1401 ENCAUSAMIENTO, DESCOUMATAGION DE CAUSE m3 312000 a5 14,506 00
Janz PERFLADO DE TALUD DE DIQUE m2 409 106 22002
1403 CORTE DE TERRENO NIVEL DE CMENTACION Ci E0UP0 ms 1830778 W36 2080110
1404 RELLENG CON MATERIAL PROPY) (FEQUIPO EN ESPALOAR DE DEFENSA m 920120 %08 H0.28814
1405 ELIMNACION DEMATERWAL EXEDENTE C/EQUIFO D=%0 KM ™ 1282309 3636 45352954
1406 ACARREQ DE AGREGADOS < 1KM DENTRO DE OBRA m 3586 15 ne 48198
15 ESTRUCTURA DE DEFENSA #15,08508
501 CONFORNACION ¥ COMPACTACIKON A NVEL DE CIMENTACION CEQUPD m2 JALTZ 8 15,95583
102 SOLADO DE 4° MEZLA 1:32 CEMENTOHORMIGON m2 2500 BY 88152
1503 CONCRETO 15+70% P.G PARA CMENTACION Y ESPBON m3 58381 37846 23ASTY
1504 ENCOFRADQ Y DESENCOF. CARAVISTA PARA MURD CICLOPED m2 254175 4343 1473164
1505 COMNCRETO 15+70% P.G.PARA MURO CICLOPED m3 gazee 3848 32,16254
1508 JUNTA DE CONSTRUCCION C/TECSNOPORT E=1° PARS MURDS m2 0388 Hes 0477 52
i OBRAS DE DRENAJE 950835
V601 DRENAE CON GRAVA DE 234" Y TUBD PVC D2 m 45760 BT 99635
7 MITIGACION AMBIENTAL 1489654
791 TRABANS DE MTTIGACION AMBIENTAL DURANTE LA OBRA wa 100 400000 400000
792 RIEGO DE PARA REDUCR EL POLVD 8 w00 737 6484110
o3 REFORESTACION TALUD SECO DE DIOLE ued 25800 1568 A5
U] CAPACITACION 21450.00
101 CAPACITACION Y SENSIBLZACION DE BENEFICIRRICS mes 100 748000 245000
COSTO DRECTO 200441403
GASTOS GENERALES (10%) WMLe
UTILIDAD {16%) 204418
SUBTOTAL 2852068
KV18% 29538
. ———— - - - - -
TOTAL DE PRESUPUESTO 283825026
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PLANOS PERFIL LONGITUDINAL CON CURVAS DE NIVEL 1
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PLANOS PERFIL LONGITUDINAL CON CURVAS DE NIVEL 3
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