UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA
DEL RIO PIURA, EN EL AA. HH. QUINTA JULIA,
DISTRITO Y PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO
DE PIURA - 2023

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR

PENA CACERES, JAIRO BLADEMIR
ORCID: 0000-0003-2339-6063

ASESOR

LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
ORCID: 0000-0002-1666-830X

CHIMBOTE, PERU

2023




FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA N° 0008-110-2024 DE SUSTENTACION DEL INFORME DE TESIS

En la Ciudad de Chimbote Siendo las 16:40 horas del dia 26 de Enero del 2024 y estando lo
dispuesto en el Reglamento de Investigacién (Versién Vigente) ULADECH-CATOLICA en su
Articulo 349, los miembros del Jurado de Investigacion de tesis de la Escuela Profesional de
INGENIERIA CIVIL, conformado por:

PISFIL REQUE HUGO NAZARENO Presidente
SOTELO URBANO JOHANNA DEL CARMEN Miembro
CAMARGO CAYSAHUANA ANDRES Miembro
Mgtr. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL Asesor

Se reunieron para evaluar la sustentaciéon del informe de tesis: DISENO DE MURO DE
CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RiO
PIURA, EN EL AA. HH. QUINTA JULIA, DISTRITO Y PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE
PIURA - 2023

Presentada Por :
(0803140020) PENA CACERES JAIRO BLADEMIR

Luego de la presentacion del autor(a) y las deliberaciones, el Jurado de Investigacién acordé:
APROBAR por MAYORIA, la tesis, con el calificativo de 14, quedando expedito/a el/la
Bachiller para optar el TITULO PROFESIONAL de Ingeniero Civil.

Los miembros del Jurado de Investigacién firman a continuacién dando fe de las conclusiones
del acta:

- L
(%i\\jfj- /é_ﬁ”

SOTELO URBANO JOHANNA DEL CARMEN

PISFIL REQUE HUGO NAZARENO Miembro
Presidente

CAMARGO CAYSAHUANA ANDRES Mgtr. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL
Miembro Asesor



CONSTANCIA DE EVALUACION DE ORIGINALIDAD

La responsable de la Unidad de Integridad Cientifica, ha monitorizado la evaluacién de la originalidad de
la tesis titulada: DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA
MARGEN DERECHA DEL RiO PIURA, EN EL AA. HH. QUINTA JULIA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2023 Del (de la) estudiante PENA CACERES JAIRO BLADEMIR,
asesorado por LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL se ha revisado y constaté que la investigacion

tiene un indice de similitud de 8% segun el reporte de originalidad del programa Turnitin.

Por lo tanto, dichas coincidencias detectadas no constituyen plagio y la tesis cumple con todas las normas

para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.
Cabe resaltar que el turnitin brinda informacion referencial sobre el porcentaje de similitud, mds no es

objeto oficial para determinar copia o plagio, si sucediera toda la responsabilidad recaera en el

estudiante.

Chimbote, 12 de Febrero del 2024

(;2:5'
2=

Mgtr. Roxana Torres Guzman

RESPONGABLE DE UNIDAD DE IWTECGRIDAD CREMNTIFICA




Jurado

Magtr. Pisfil Reque Hugo Nazareno
ORCID: 0000-0002-1564-682X
MIEMBRO

Mgtr. Camargo Caysahuana Andres
ORCID:0000-0002-3637-8780
MIEMBRO

Mgtr. Sotelo Urbano Johana del Carmen
ORCID: 0000-0001-9298-4059
PRESIDENTE

Leon De los Rios, Gonzalo Miguel
ORCID:0000-0002-1666 830X
ASESOR




Dedicatoria

A Dios por haberme dado la vida, por ser quien me da fortaleza y su mano de fidelidad para

salir adelante a pesar de las dificultades que se presenten. Me fortalece siempre para poder

lograr mis objetivos y culminar mi tesis satisfactoriamente.




Agradecimiento

A Dios, por la vida y la abundancia de tener el
conocimiento de poder llegar a este punto de mi vida,
agradecer de manera infinita a mi familiay a la
Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote, a los

docentes que me han inculcado los conocimientos para

generar y llegar a lograr este anhelado objetivo.




Indice General

CATALULL. e |
JUTAOO . et n s s s s e nnnnnn e e s et et e e nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn AV
(B LTo [Tor: 1 (o] - FEUTT T T TR TR V
AGAGBCIMIBNTO ...ttt bbbt bbbt e et e e bbb b Vi
INAICE GENEIAL. ... ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eeeaens VII
LI STA 08 T Al .. vttt m s e e s s e s s nnnnnnnnnnnnnnnnn IX
I - W (=T T U = SO STORRPOPPR X
LR STST U] 1 1 1 T Xl
A S OGS ..ot e e et e e e e e e e ———————— e — 4!l
l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..., 1

1. MARCO TEORICO ...t 4
2. ANTECEABNEES. ..o 4

2.2, BaASES tROTICAS .eeeeeeeee ettt ettt e et e e e e e e e e e eaeaens 8

1. METODOLOGHA . ..o e e e et e e e e et e et e e e er e e e er s 15
3.1. Nivel, Tipo y Disefio de INVestigacion .............cccceviveresieeniesn e e 15
3.2.PODIACION Y IMIUBSEIA ... 15
3.3.Variables. Definicion y OperacionalizaCion.............ccccoeoeienniencneinnnenns 16
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion ..........ccccvveevecvnenen. 17
3.5.Método de analiSiS de datOS. .........uueeeeeee oo 18
3.6.ASPECLOS ELICOS........cveeevecesecieee s s es e estssee s s sss s ses s ssnens 18

V. RESULT ADOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e ee e eeeas 19

V. DISCUSION ..o et ee e e et er et e e s e e e e e e e e 43
VI. CONCLUSIONES ... et 44
VII. RECOMENDACIONES ... .ot 45
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 46

AN X O S ...t 50

ANEX0 01. Matriz de CONSISIENCIA. .....ceceeeeeeee e et e e e 50

Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion.........cccceeeeeveeeeieeeecnen, 51

ANEXO 03. Validez del INSIIUMEBNTO ....vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenne

VI




Anexo 04. Confiabilidad del inStrumento............cccooeviinieniiie e, 60
Anexo 05. Formato de Consentimiento Informado...........cccceeeveviiencicnnnnne 62
Anexo 06. Documento de aprobacidn de institucion para la recoleccion de

1) {0 .01 Vo3 o] TSRS 63

Anexo 07. Evidencias de €JECUCION .........cccccverieriereie e 64

Anexo otros. Manual de muro de contenCION ........cceveeeeeeeeeee e, 638




Lista de Tablas

B =T o = A S0 ORI 16
TABIAS INO D2 ..o s s s s sns e nsnsnsnnnsnsnennnnnnnnnnnnnnnnnn 38
T ADIAS INO D3 .ottt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 39

TADIAS INO D4 ..ottt e e et e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e s 39




Lista de Figuras

L0 U= F 30 N A 0 OSSR 19
FIQUIAS INO D2 ...t b bbbttt e bbb 21
FIGUIAS NO D3 ... ettt et e et e st e et e e s e s reete e st e sneesaeeneenree e 40
L0 U= T30 N A 0 OSSR 41
FIQUIAS INO 05 ...ttt sttt et bbbt e be s et e b e saenbe st ne e 42
Lo U= F R A 0 OSSR 64
FIQUIAS INO D7 ... bbb bbbt e bbb 64
FIQUIAS NO D8 ...ttt ettt et e b e st e et e e ae e s beeteenbesaeesteeneenree e 65
FIQUIAS INO 09 ...t b bbbttt et e et bbb 65
FIQUIAS INO L0 ...t bbbt nb e 66

L0 U= T30 N At USRS 66




RESUMEN

El Fendmeno El Nifio afecta periédicamente el distrito de Piura, generando un aumento
significativo en el caudal del rio Piura y poniendo en riesgo a la poblacion, especialmente a
las familias en la margen derecha. Con el objetivo de abordar este problema, la investigacién
se centrd en disefiar un muro de contencion para la defensa riberefia en el tramo del AA. HH
Quinta Julia, en el distrito y provincia de Piura. La metodologia adoptada fue exploratoria,
aplicada y de disefio no experimental. Se emplearon fichas para identificar zonas vulnerables
y recopilar datos sobre el disefio del muro de contencion, asi como un cuestionario para su
evaluacion. Los resultados revelaron que el 92% de la poblacion considera apropiado el
disefio del muro debido a su flexibilidad y capacidad para soportar grandes volimenes de
agua. Ademas, el 88% de la poblacidn destaco que el estudio ofrece una vision protectora en
términos de disefio estructural e hidraulico. Tambien, el 96% de las familias creen que la
ejecucion del disefio aumentard la percepcion de seguridad. En conclusion, el disefio
propuesto esta preparado para resistir un caudal de 3.800 m3/s mediante la construccion de
concreto armado, lo que salvaguardaria la integridad de las familias ante el aumento del
cauce del rio Piura. Se sugiere a futuros investigadores que amplien el estudio incorporando
las zonas del A.H 6 de Septiembre y A.H Almirante Miguel Grau y disponer de un mayor

namero de beneficiarios.

Palabras clave: Muro de contencion, Defensa riberefia, Rio Piura




ABSTRACT

The El Nifio Phenomenon periodically affects the district of Piura, generating a significant
increase in the flow of the Piura River and putting the population at risk, especially families
on the right bank. In order to address this problem, the research focused on designing a
retaining wall for riverine defense in the AA section. HH Quinta Julia, in the district and
province of Piura. The methodology adopted was exploratory, applied and non-experimental
in design. Cards were used to identify vulnerable areas and collect data on the design of the
retaining wall, as well as a questionnaire for its evaluation. The results revealed that 88% of
the population considers the wall design appropriate due to its flexibility and ability to
withstand large volumes of water. Furthermore, 88% of the population highlighted that the
study offers a protective vision in terms of structural and hydraulic design. Also, 96% of
families believe that the execution of the design will increase the perception of security. In
conclusion, the proposed design is prepared to resist a flow of 3,800 m3/s through the
construction of reinforced concrete, which would safeguard the integrity of the families in
the face of the increase in the bed of the Piura River. It is suggested that future researchers
expand the study by incorporating the areas of A.H 6 de Septiembre and A.H Almirante
Miguel Grau and have a greater number of beneficiaries.

Keywords: Retaining wall, Riverside defense, Piura River




I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Descripcion del problema.

A nivel internacional, el problema que esta investigacion aborda y se vincula
con la amenaza inminente de desbordamientos de rios y la exposicion de
zonas sin defensas o muros de contencion a eventos climaticos extremos,
particularmente relacionados con el Fenomeno EIl Nifio y La Nifia, que
afectan a nivel global (1). Este problema adquiere una dimension critica al
reconocer que diversas zonas del mundo no se encuentran preparadas para
enfrentar estos desafios. Estos eventos climaticos extremos plantean una
amenaza directa para la seguridad y la estabilidad de la poblacion local;
resaltan la importancia critica en que la comunidad disponga de disefios
modernos y actuales para la construccion de defensas adecuadas.

A nivel nacional el Peru, afronta desafios por reducir peligros y amenazas,
particularmente sobre el desbordamiento de rios. La ejecucion de obras por
los gobiernos regionales y locales es deficiente, disefios inapropiados y
costos elevados. Esta situacion ha evidenciado temor por parte de la
poblacion ante la presencia del Fenémeno EIl Nifio, por lo que se requiere
mejorar la percepcion de la ciudadania aledafia a los rios. Es por ello, que se
requiere fortalecer el area de la gestion del riesgo de desastres a través de
proyectos que involucren aspectos prospectivos. Una de las medidas se
inclina en realizar el disefio de defensas o muros de contencion en zonas
vulnerables que soporten los impactos del Fenomeno de EI Nifio,
especialmente en la zona norte del Peru (2).

En el contexto de la region Piura, Reyes (3) aborda en su articulo el tema
del "El Nifio costero en el Per(". En este articulo, se destaca que este tipo
de eventos climéaticos se manifiesta de manera recurrente en la regién vy,
debido a su alta intensidad, ha provocado inundaciones tanto en la ciudad
de Piura como en el valle del Bajo Piura, principalmente como consecuencia
del desbordamiento del rio homonimo. Estos escenarios plantean una seria

amenaza para las estructuras ubicadas en las cercanias del cauce, poniendo

en riesgo su integridad y la seguridad de la poblacion local.




Durante el afio 2017, el Fenémeno El Nifio Costero, impacto de manera
significativa la Region de Piura, lo que ocasiono el desborde del rio Piura
(4) Ante escenario, los pobladores aledarfios al A.H Quinta Julia del distrito
de Piura, fueron afectados; donde sus viviendas sufrieron los estragos
producto de las fuertes precipitaciones pluviales y el desborde del rio Piura.
Sustancialmente, la infraestructura de contencion ante eventos de esta
naturaleza es muy pobre, lo que expone de manera inminente a la poblacion

asentada en dicho asentamiento humano.

Las autoridades de turno y las instituciones competentes al dia de hoy no
han logrado ejecutar proyectos de inversion relevantes. Este contexto, ha
desencadenado un sin nimero de criticas por parte de la ciudadania y en
algunos de los casos adoptar medidas de autoproteccion, empleando sacos
de arena y desmonte como una medida complementaria a los escasos

esfuerzos que ejecutan los gobiernos locales.

Por otro lado, se ha podido evidenciar estudios que abordan el disefio de
defensas riberefias, pero que, no han involucrado a la poblaciéon antes
mencionada, esto debido al deficiente trabajo de campo que no permite
reconocer las brechas y problemas coloquiales de la poblacion aledafia al

cauce del rio Piura.
1.2. Formulacién del problema.

¢Coémo el disefio de un muro de contencion, mejorara la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Piura en el tramo del AA. HH Quinta Julia, del

distrito y provincia de Piura, Piura —2023?
1.3. Justificacion.

La variabilidad del cambio climatico y sus efectos, requieren la atencion y
el planeamiento de medidas que contribuyan a la reduccion de riesgos. Es
por ello, que la investigacion se justifica en proponer un disefio de muro de
contencion para la defensa riberefia en la margen derecha del rio Piura el
tramo del AA. HH Quinta Julia del distrito y provincia de Piura, con el

proposito de salvaguardar la integridad fisica, psicolégica y medios de vida

de la poblacién asentada en dicho espacio geografico.




Se prevé, que la implementacion del disefio podria complementar la
proteccion de 1000 familias e incrementar la confianza y tranquilidad ante
fuertes precipitaciones pluviales que de manera inminente podrian generar

un desborde en el cauce del rio Piura.
1.3.1 Justificacion Teodrica

La investigacion, tedricamente, se justifica en ampliar el bagaje de
conocimiento sobre las propiedades, caracteristicas, limitaciones vy
bondades que conlleva el disefio de un muro de contencion como medida de
proteccion ante un inminente desborde del cauce del rio Piura. Cada
elemento descriptivo se soportara en informacion bibliografica referida a

trabajos de investigacion como tesis y articulos cientificos.
1.3.2 Justificacién Metodoldgica

Implica la integracion de las mejores précticas y metodologias con la
participacion comunitaria. Durante el proceso de disefio del muro de
contencion se tendra la colaboracion de la ciudadania con el propdsito de
complementar y disponer de un disefio que sea adecuado a sus necesidades
y preocupaciones. Esta metodologia se caracteriza por ser accién-reflexion,

en base a los hechos suscitados durante el Fenémeno El Nifio 2017.
1.3.3 Justificacion Practica

El disefio de un muro de contencidn tiene una clara relevancia practica, ya
que busca proponer la proteccién de 1000 familias asentadas en el AA. HH
Quinta Julia. También, el estudio brinda una mirada transversal en la
reduccion los riesgos ante posibles desbordes que causen la inundacion de
las viviendas de poblaciones vulnerables. En un futuro la implementacion

del disefio, podria incrementar la confianza y tranquilidad de los residentes

frente a las fuertes precipitaciones pluviales.




1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Disefiar un muro de contencién para la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Piura en el tramo del AA. HH Quinta Julia, distrito y

provincia de Piura, Piura — 2023

1.4.2. Objetivos especificos

e Delimitar y dimensionar la zona vulnerable del AA. HH Quinta Julia,
aledafa al cauce del rio Piura.

e Disefar y elaborar los planos del muro de contencién a base de Concreto
Armado como defensa riberefia en la margen derecha del rio Piura en el
tramo del AA. HH Quinta Julia, con la finalidad de reducir riegos y
posibles pérdidas humanas.

e Determinar la mejora de la defensa riberefia de la margen derecha del rio

Piura en el AA. HH Quinta Julia del distrito y provincia de Piura - 2023

Il. Marco Teorico
2.1.  Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales
ROBLES Y DIAZ,(5) Venezuela, en su tesis “Propuesta de manual de
analisis y disefio de muros anclados de concreto armado y su aplicacion en
excavaciones profundas en Ciudad Guayana” tiene como Objetivo:
Desarrollar una propuesta manual para el analisis y disefio de muros
anclados de concreto armado y su aplicacion en excavaciones profundas
en ciudad Guayana Metodologia: Esta investigacion se centra en un
trabajo de tipo aplicada y documental. Conclusién: Los suelos de la
Ciudad de Guayana esté establecida por una arena muy fina a media con
limos arcillosos de baja plasticidad y los muros de concreto armado pueden
ser usados en casi todos los escenarios posibles donde se requiera la

estabilizacién o contencién de un suelo, sobre todo, si es necesario en todas

las zonas urbanas.




Avelino (6) , Ecuador, en su tesis “Analisis y disefio estructural de un
muro de contencion de hormigdn armado en cerramiento perimetral, lado
oeste del hospital de monte sinai” tiene como Objetivo: Analizar y disefiar
un muro de contencion, mediante célculos manuales y la utilizacion de
software computacional, implementando las normas ACI 318-11 y NEC-
14 Metodologia: La metodologia que se utilizd en la preste investigacion
se situo dentro de la modalidad de investigacion descriptiva de campo en
un modelo cuali-cuantitativo, por cuanto se enmarcaron en datos
numéricos que luego fueron validados, contrastados y analizados para el
respectivo informe Conclusion: Este proyecto con una gran importancia
de aplicacion de las normas que se rigen para los prototipos de estructuras,
mediante la evaluacion de cada carga respectiva, el mismo que nos brinda
un disefio de una estructura optima, tanto por secciones y econdémica para
su construccién, experto en soportar todas la cargas y sobre cargas que se
presenten.

Ruiz (7), México , en su tesis “Disefio de muros de contencion de concreto
armado y de gravedad en predio ubicado en el libramiento oriente de la
ciudad de Uruapan” tiene como Objetivo: Disefar diferentes estructuras
de contencidn de tierras, analizar sus ventajas y desventajas y elegir la mas
practica y variable. Metodologia: En esta presente investigacion de utilizo
el método cientifico, con un planteamiento cuantitativo y un alcance
descriptivo. Conclusion: Se puede concluir que el tipo de muro mas
adecuado, va a depender de las condiciones especificas para cada caso,
para este caso particular el terreno nos obliga a usar un muro mas ligero,
ademéas de hacer mejoras en el suelo, en cambio cuando exista una
capacidad de carga y el espacio no sea un problema, el muro de gravedad

resultaria conveniente y mas econémico.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
Farrofay (8), Peru, en su tesis “Propuesta de disefio de muros mixtos de
gaviones y de mamposteria de piedra para la defensa riberefia del rio

Rimac en los kilometros 34-35” tiene como Objetivo: Disefiar muros

mixtos de gaviones y muros de concreto ciclépeo para la defensa de los




asentamientos humanos: Luis Bueno Quino, Cafaverales, escuela jardin,
puente caracol, proximos al margen derecho del rio Rimac, que hace un
modelamiento hidraulico para un caudal con el periodo de retorno de 100
afios para determinar las caracteristicas hidraulicas, con miras a obtener:
numero de Froude, velocidades superiores a l0s 5.50 m/s, y tirantes de agua
superiores a los 5.50 m/s, y tirantes de agua superiores a los 3.0 metros .
Metodologia: La presente tesis de investigacion es de enfoque
cuantitativo, de disefio longitudinal tipo descriptivo, correlacional y
explicativo que surge ante el desborde del rio Rimac, que afecta a los
pobladores de los asentamientos humanos ya mencionados. Conclusion:
El disefio de muros de concreto ciclépeo y muros en mamposteria de piedra

que redujera los riesgos de desborde y desastres naturales.

Huaman (9), Peru, en su tesis “Diseflo de muros de contencion como
defensa riberefia, tramo Huara-Sayan del rio Huara” tiene como Objetivo:
Determinar la relacion entre el disefio del muro de contencion y la defensa
riberefia del tramo Huara-Sayan del rio Huaura. Metodologia: Se emplea
un disefio no experimental, descriptivo correlacional de tipo longitudinal,
descriptiva, cuantitativa y aplicada Conclusion: Mediante el software
estadistico Xlstad nos refiere, que al ser superior el caudal, el disefio de la
defensa riberefia tendrd un mayor soporte. También se refiere que al medir
la correlacion existente al disefio se obtiene el 100% de correlacion, lo cual

es perfecta entre las variables

Rios (10), Pert, en su tesis “Obras de proteccion riberefia y control de
inundacién del rio Mantaro, tramo barrio Mantaro” tiene como Objetivo:
Determinar la relacion entre las obras de proteccion riberefia y el control
del rio Mantaro, tramo barrio Mantaro, distrito de Huayucachi —
Huancayo. Metodologia: Esta investigacion es de tipo cientifica, de tipo
aplicada, nivel o alcance correlacional y disefio no experimental, no se

realiza la alteracion de las variables. Conclusion: Se determina que el

disefio de proteccidén riberefia propuesta, permite el control de




inundaciones en el rio Mantaro en el tramo de los 300m, perteneciente al

barrio Mantaro, distrito de Huaycachi,

2.1.3. Antecedentes Locales
Masias, Quispe y Ramos (11), Piura, en su tesis “Propuesta y analisis de
disefio de defensas riberefias en el Rio Yapatera del distrito de Chulucanas-
Piura”, tiene como Objetivo: Proponer el andlisis de defensas riberefias
para el rio Yapatera, en el distrito de Chulucanas, a fin de reducir el riesgo
de inundaciones. Metodologia: La tesis de investigacion es de tipo
cientifica, de tipo aplicada, nivel o alcance correlacional y disefio no
experimental Conclusion: Mediante el estudio para el disefio de defensas
riberefias de concluye, que el disefio de gaviones es una solucion eficaz en
tramos largos, gracias a su bajo costo y flexibilidad que permite
acomodarse a los desniveles del terreno presentado, ademas en una zona

muy lluviosa como el fenémeno del nifio.

Castillo y Cano (12) , Piura, en su tesis “Disefio de muro de contencion
en voladizo para defensa riberefia, en pasaje el triunfo, Huancabamba,
Piura 2022” tiene como Obijetivo: Realizar el disefio de muro de
contencion en voladizo para defensa riberefia, en Pasaje el triunfo,
Huancabamba, Piura Metodologia: El tipo de investigacién fue aplicada,
con un disefio no experimental explicativo y transversal. Conclusion:
Mediante los estudios para el disefio de muro de contencidn para la defensa
riberefia de concluye, altura del muro 7.80 m, longitud total de la base 3.90
m, espesor de la base 0.78 m, espesor de pantalla en la parte superior 0.30
m, espesor de pantalla en la parte inferior 0.78 m, longitud de la punta 0.78
m y longitud total del muro de 133.60 metros lineales.

Zefa y Santamaria (13), Piura, en su tesis “Disefio de una defensa
riberefia mediante enrocado en los rios Corral del medio y La Gallega,
longitud 4.0 km, Morropon” tiene como Objetivo: Disefiar una defensa
riberefia mediante enrocado en los rios Corral del Medio y La Gallega,

longitud 4.0km. Metodologia: El tipo de investigacion llevo una




metodologia de campo y gabinete Conclusion: Se ha obtenido una
prediccion de la erosion de suelos en la cuenca del estudio. Comparando
los resultados del modelo predictivo de la erosion de la cuenca y los
resultados del transporte de sedimentos se puede evidenciar que los rios
del proyecto se caracterizan por tener una alta tasa de sedimentacion que
favorece al desborde de los rios del estudio.

2.2.Bases Tedricas
Antes de ejecutar el disefio de muro de contencién se deben tomar en
cuenta los siguientes estudios basicos necesarios los cuales son:

2.2.1. Disefio de Muro de contencion

2.2.1.1. Muro de contencidn

Para Ruiz (14), es una estructura que soporta una sustancia, generalmente
tierra 0 agua, y su funcion principal es evitar que los contenidos en su
interior se desborden. Por lo tanto, estan disefiados para resistir empujes
temporales o permanentes del terreno y evitar vuelcos o deslizamientos

bajo cargas horizontales o inclinadas.

2.2.1.2.Muro de contencién de gravedad
Para el estudio de Barros(15)La estabilidad esta garantizada por su propio
peso y el peso del suelo. Por tanto, es muy resistente y voluminoso. Esto
también contribuye a que sufran poco o ningun esfuerzo de flexion y por
tanto no necesitan amplificador. La placa base debe ser lo mas estrecha
posible, pero lo suficientemente ancha para garantizar la estabilidad contra
caidas y resbalones y para crear una presion de contacto que no exceda la

maxima permitida

2.2.1.3.Muro de contencion en voladizo, en ménsula o cantiléver
Nos menciona Barros(15) Estan fabricados en concreto o hormigon, esta
reforzado con acero y actia como voladizo. Puede soportar grandes
fuerzas de flexion (por este motivo requiere refuerzo). Son

econdmicamente viables hasta ocho metros de altura; a mayor altura mas

econdémico como contrafuerte.




2.2.1.4. Muro de contencion con contrafuerte
Barros (15)Estas son las conexiones entre la pared vertical de la pared y
la base. Estas pantallas de red resisten el empuje actuando como placas
gue permanecen sostenidas por los contrafuertes hasta 10 metros. Tanto el
tallo del muro o pantalla, como los contrafuertes de la pared estan
conectados a la placa base del muro de contencién. Los contrafuertes se

pueden colocar (poco practico por motivos estéticos) o extradds.

2.2.2. Partes del muro de contencién

Segun la investigacion de Lambe (16), los elementos de un muro de

contencidn son los siguientes:

e La parte superior o base de un muro de contencion. Queda debajo del
resto de la pared sin insertarse en el suelo.

e Labase la parte de la cimentacion que toca el suelo y proporciona un
mejor soporte

e Parte del talon o base. Este también se coloca en el suelo.

e Altura o cuerpo parte de la base que sobre sale por encima de los
cimientos.

e La parte exterior de un intrad6s o investigacion

e Trasdos o la superficie interior de la altura.

2.2.3. Disefio de muro de contencién de piedra

El estudio de Lambe (16), precisa que el muro de contencion de piedra o
muro de contencion seco es una técnica conocida y comprobada y utilizada
para crear una superficie plana sencilla, en zonas caracterizadas por

pendientes mas 0 menos pronunciadas. También, sefiala lo siguiente:

e  Muro de contencion de piedra natural: Construido por cimientos

de hormigon. Sin embargo, los muros contencion de piedra natural ofrecen

beneficios y cumplen con las mismas funciones y estandares de seguridad

que los muros de contencion tradicionales.




e  Muro de contencion de piedra en seco: Suelen encontrarse en zonas
montafiosas y rurales. Es un muro hecho integramente de piedras con parte
superior e inferior planas. No se utiliza cemento ni otros agregados y la
forma y la superficie lisa de la piedra garantizan uniformidad, estabilidad
y méaximo equilibrio.

e Muro de contencion de escollera: Son muros de contencién 0 muros
de contencion formados por grandes bloques de piedras geométricamente
irregulares que se encuentran sin labrar y requieren de maquinaria especial
para su instalacion

e Muros de contencién de gaviones: Son estructuras portantes
fabricados en piedra y malla de acero inoxidable que brindan efecto
estético y alta durabilidad. Sirven para estabilizar taludes y prevenir
deslizamientos de tierra.

2.2.4. Disefo de muro de contencion de concreto armado

Lambe(17)Los muros de concreto armado y hormigon armado estan
disefiados como miembros de compresion. EI muro de hormigén armado
se utiliza en caso de que no se proporcione una viga y la carga de la losa

sea pesada o cuando el grosor de la pared de mamposteria esté restringido.
El muro de hormigon armado se clasifica como:

e  Muro de hormigén liso: Cuando el refuerzo <0,4%

e Muro de hormigon armado: Cuando el refuerzo >0,4%

La carga de la losa se transfiere como carga axial a la pared. Cuando la
profundidad es grande, se llama muro RC. EIl disefio es similar a una

columna RC, ancho igual al espesor de la pared y profundidad igual a 1m.

2.2.5. Drenaje y el relleno.

Suarez(18) Se debe evitar la acumulacion de agua detras del muro de
contencion. Si el agua se deposita alli, puede ejercer y acumular una gran
presién sobre la pared, provocando que se deslice y eventualmente falle.

Es necesario colocar un sistema de drenaje que consta de “orificios de




drenaje”. Para ello, coloque tuberias de un didmetro de 4”” 0 més, colocadas

horizontalmente cada 1,50m y 1m entre si.

Estas tuberias atraviesan las paredes y se cubren con una capa de
escombros para evitar que el relleno se filtre en ellas. Lo mejor es
impermeabilizarlo cubriendo su superficie con asfalto o algun material
impermeabilizante que mantenga completamente el agua fuera del relleno.
Es deseable utilizar materiales de lugares cercanos para el relleno con el
fin de abaratar costos, sin embargo, deben evitarse las arcillas y los suelos
muy finos. La roca fracturada es un material adecuado en la mayoria de
casos. Debe solicitarse al proyectista una variedad de materiales deseables.
El material de relleno debe colocarse al menos una semana después de
terminado el muro o cuando éste haya tomado la resistencia debida para
soportar la presion del relleno. El material debe compactarse manualmente
con las indicaciones del proyectista, el uso de equipos pesados de

compactacién puede causar dafio a la estructura.

2.2.6. Dimensionamiento de muros de contenciéon
El disefio se inicia con la seleccidn de dimensiones tentativas, las cuales se
analizan por requerimientos de estabilidad y estructuras revisandose luego
las dimensiones. Este es un proceso de iteraciones sucesivas, que se

optimiza mediante programas de computo.

2.2.7. Estabilidad de muros
Alva (19) Deben preverse factores de seguridad suficientes contra
resbalones. En caso de friccion se puede suprimir el empuje pasivo delante
de la pared. Se pueden utilizar llaves en la parte superior de la base para
aumentar la estabilidad. La mejor posicion es sobre el talon.
Pinto (20) Las estructuras de proteccion riberefia son estructuras
construidas para proteger las areas que se encuentran alrededor de estas

vias. La proteccion contra inundaciones incluye medidas tanto




estructurales como no estructurales que brindan proteccion o reducen el
riesgo de inundaciones.

Las medidas estructurales incluyen la construccidn de presas y reservorios,
la ampliacion de cauces fluviales de los rios, construccion de protecciones
de riberas, construccién de pilotes de desbordamiento, canales de alivio,
obras de drenaje y su mantenimiento y limpieza para evitar obstrucciones.

e Antecedentes hidrologicos

Pinto (20) Se debera realizar un estudio hidrolégico del rio, en donde los
caudales previstos determinaran la dimension adecuada para cada
proyecto. El objetivo de los estudios hidroldgicos es obtener un mejor
ajuste a los datos disponibles en cada momento a través de las funciones
de distribucion més aceptadas, que nos permitan conocer cualquier margen

de error disponible.
e Antecedentes topograficos y geomorfolégicos

Pinto (20) Es necesario los estudios de un levantamiento topogréfico, que
caracterizan los suelos y determinan su composicion, granularidad y grado
de compactacion. Este estudio, junto con el levantamiento hidroldgico, nos
permite determinar los principales parametros del escurrimiento,

velocidad y niveles de diversos caudales de agua.
2.2.8. Ventajas y desventajas

Pinto(20)Es un sistema econémico comparado con otros sistemas de
proteccion. Por lo tanto, debido a la naturaleza de los muros prefabricados,
se puede construir en poco tiempo y al igual que el suelo reforzado, tiene
una forma relativamente flexible, por lo que es adecuado para lugares
donde el &rea de trabajo es limitada y se requiere una construccion rapida.
Las desventajas se manifiestan principalmente durante la construccién ya
que habria que cuidarla sistematicamente, especialmente en la eleccion del
material de relleno que debe cumplir requisitos técnicos especificos, asi

como en la compactacion precisa.




2.2.9. Concreto
Yirda (21) El hormigdn es una mezcla de piedra, arena, muro y cemento.
Que cuando se solidifica se vuelve un material con alta resistencia, siendo

asi utilizado para la construccion de cimientos y muros.

2.2.9.1. Caracteristicas del concreto
Seguro(22)Entre los factores que hacen del concreto un material de
construccion universal tenemos.
Ventajas:

e La facilidad con que puede colocarse dentro de los encofrados de casi
cualquier forma mientras ain tiene una consistencia plastica.

e Su elevada resistencia a la compresion lo que le hace adecuado para
elementos sometidos fundamentalmente a comprension como columnas y
arcos.

e Suelevada resistencia al fuego y a la penetracion del agua.

2.2.9.2.  Tipos de concreto
e Concreto simple
e Concreto armado
e Concreto ciclopeo
e Concreto liviano

e  Concretos pesados

2.2.9.3. Propiedades del concreto.
e Trabajabilidad: Es la propiedad que adquiere mientras acaba de ser
mezclado.
e  Segregacion: Con la finalidad de evitar un exceso de segregacion no
se debe trasladar el concreto por caminos accidentados.

e Exudacion: El exceso de agua en este caso hace que el concreto se
debilite.

e Contraccion: Provoca cambios en el concreto por pérdida de agua

mediante la evaporacion. Se evita curando el concreto.




2.2.9.4. Propiedades del concreto endurecido.
e Elasticidad: Es la cabida del concreto que una vez deformado pueda
recular a su forma original.
¢ Resistencia: Es la capacidad de soportar las cargas que se le apliquen.
2.2.10. Suelo:

Aguilar(23)EI suelo es la franja superficial de la geosfera biol6gicamente
fértil o agronomicamente productiva; es también una zona de confluencia

entre los procesos bidticos y abidticos de la superficie terrestre.

2.2.10.1. Suelo y subsuelo

Regal(24)En el lenguaje correcto del suelo es simple y llanamente, una gran
superficie continua de la corteza terreste, el subsuelo es una gran parte de
todo lo que se proyecta bajo esta superficie.

Para los agricultores la tierra arabe se compone de dos capas superpuestas,

la superior llamada suelo activo; y la inferior suelo virgen o suelo inerte.

Angelone(25)En las clases de suelos muy finos que podemos encontrar en
un rio donde las particulas muy pequefias cuyo tamario es inferior a los

0,002mm que se componen principalmente de limos . Se caracterizan por

ser suelos no muy cohesivos de forma redondeada.




2.3. Hipotesis
Esta Investigacion no requiere hipotesis

IIl.  Metodologia
3.1. Nivel, Tipo y Disefio y Operacionalizacion
3.1.1. Nivel de investigacion
Se define como nivel Exploratorio, los datos recolectados para analizarse han

sido recolectados por experiencia propia, y visitas realizadas a la zona de estudio.
No han sido modificados.

3.1.2. Tipo de investigacion

Se define como tipo aplicada, nos describe las caracteristicas para encontrar

estrategias para lograr objetivos especificos y aplicarlos en la practica.

3.1.3. Disefio de la investigacion

Se define como un disefio no experimental, porque las variables obtenidas desde
su punto de origen no sufren ningun cambio. Lo que encontramos en el AA. HH

Quinta Julia es lo que aparece en esta investigacion.
3.2.Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacién

Esta conformada por el cauce del rio Piura en el AA. HH Quinta Julia y 06 de

setiembre del distrito de Piura, provincia de Piura, departamento de Piura.
3.2.2. Muestra

La muestra tomada es de la progresiva del 0+000 al 0+200




3.3.Variables. Definicion y Operacionalizacion

Tabla 01. Definicién y operacionalizacién de las variables

Escala De
Variable Definicion Operativa Dimensiones Indicadores Medicion Categorias O Valoraciones
_ o Muy Poco Atractivo y Rigido,
Estética y flexibilidad de Ordinal Poco Atractivo y Rigido, Neutral,
Calidad del disefio Atractivo y Flexible, Muy
disefio de Atractivo y Altamente Flexible
' : Intervalo
Se centra en ejecucion de Infraestructura Capacidad de carga Entre 2000m3 y 4000m3
estudio topograficos y admisible
métodos hidrometeoroldgicos | Seguridad del Grado de seguridad y
que se complementan con la | disefio hidraulico confianza del disefio Ordinal Muy Inseguro, Inseguro, Neutral
L s Seguro, Muy Seguro
Disefio de muro | teoria hidraulica para proteger y estructural hidraulico
de contencion vidas. (CITAR)
Grado de seguridad y
confianza del disefio Ordinal Muy Inseguro, Inseguro, Neutral
Seguro Muy Seguro
estructural
Mejora de la Deterioro de la infraestructura Percepcidn de satisfaccion de
defensa Social y Humana Ordinal Mala, Regular, Buena, Muy buena

riberefa

del cause

la propuesta

,Excelente




3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
La técnica utilizada para la elaboracion del proyecto fue la observacion visual,
mediante ella se logré recolectar la informacion requerida para elaborar el disefio
de la defensa riberefia en el margen derecho del rio Piura entre AA. HH Quinta
Julia'y 06 de setiembre, Piura 2023.

e Permisos correspondientes:
Se elaboraron documentos requeridos para entregarlos a las maximas autoridades
de la zona con la finalidad de obtener los permisos correspondientes para evitar

cualquier tipo de obstaculizacion en el desarrollo de la investigacion.

e Observacion:
Durante la investigacion realizamos el proceso de observar atentamente lo
extenso del cauce del rio Piura en cierto tramo del margen derecho se observa los
muros de proteccion construidos, observar las fallas y todo lo necesario para

posteriormente realizar célculos de los caudales del rio que pasa.

e Analisis de recoleccion de datos.
Se empled informacion recolectada: datos hidrometeorologicos, pluviométricos,

hidrométricos adquiridos de SENAMHI, normatividad, libros, articulos, etc.

e Visitas a campo.
Durante el desarrollo de la investigacion las visitas a campo fueron vitales para
poder realizar con absoluta precision los estudios del proyecto: el levantamiento
topogréfico, recoleccion de muestras de suelo del cauce del rio Piura para las
pruebas de laboratorio de mecénica de suelos, también se realiz6 el aforo del agua

para calcular el caudal y determinar el disefio.

e Céamara fotografica.

Durante el desarrollo del proyecto se tomaron evidencias necesarias de los

trabajos realizados.




e Entrevistas
Se realizaron entrevistas a los distintos especialistas encargados de realizar los
diferentes estudios, de igual manera se entrevisté a las autoridades y moradores
de la zona.

3.5. Método de andlisis de datos
El método de andlisis de datos usado es descriptivo, es decir los datos
presentados para el desarrollo de esta investigacion no sufrieron ningin cambio.
Se resumen los datos recogidos y procesados en tablas, medidas, graficos, etc.
significativos y, por otro, de examinar en qué medida los resultados obtenidos a
partir de una muestra pueden trasladarse a la poblacion de real interés. Los datos
se analizaran para sacar conclusiones en base a la investigacion.

3.6. Aspectos Eticos

En todo trabajo de investigacion los principios éticos son el pilar fundamental
para evitar cualquier tipo de falsedad y trabajos sin sustancia ni resultados. Al

mismo tiempo, se debe seguir estos principios:

e Respeto y proteccion hacia los derechos que intervienen
e El cuidado y manejo del medio amiente
e La libre participacion y voluntad propia
e Labeneficencia durante la investigacion

e Integridad y honestidad que permita ser objetivos

e Justicia




IV. Resultados

4.1. Delimitacion y dimensionamiento

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Disefio de muro de contencion para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Piura, en
el AA. HH Quinta Julia, distrito y provincia de Piura, departamento de Piura —2023”

Objetivo: Delimitar y dimensionar la zona vulnerable del AA. HH Quinta Julia

Responsable: Jairo Blademir Pefia Caceres

Lugar: Asentamiento Humano Quinta Julia Fechay Hora 04/01/2024 — 08:00
Intervalo
item de Longitud Descripcion
Progresiva
en (m)
1 0+000 al 50m En esta progresiva hay presencia de
0+050 sedimentos, donde existen
5 0+050 al Se encuentra presencia de mucha
0+100 50m vegetacion y acumulacién de
0+100 al Existen vacios entre las rocas
3 0+150 50m grandes del tramo.
4 0+150 al 50m Se encuentra presencia de mucha
0+200 vegetacion y acumulacién de
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Figura 01. Ubicacién del proyecto margen derecha del rio Piura

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.Disefio y elaboracion de planos de muro de contencion

El disefio y célculo de los muros de concreto armado se ajusta a las

prescripciones contenidas en la siguiente normativa de referencia:

e NTE E. 060 Concreto armado.
e NTE E. 030. Disefio sismo resistente.

e NTE E. 050. Suelos y cimentaciones.

Ademas, se han tenido en cuenta las recomendaciones contenidas en las
siguientes guias:

e Braja M. Das — Fundamentos de Ingenieria Geotécnica.
4.2.1. Caracteristicas del Terreno

De acuerdo al estudio de suelos realizado en la zona donde se proyecta el
Disefio de muro de contencion para mejorar la defensa riberefia en el margen




derecho del rio piura en el aa. hh quinta julia, distrito de piura, provincia de
piura, departamento de piura — 2023, el terreno estd constituido por los

siguientes materiales:
e Arenas suelta y gravas limosas con relleno organico.
e Angulo de friccién interna segun el tipo de suelo es 30°

o Gravas pobremente graduadas de plasticidad media
e Un alto nivel freatico
Los materiales observados presentan bajo contenido de sales para los

elementos de concreto.
4.2.2. Descripcion

Para la siguiente investigacion el Disefio de muro de contencion para mejorar
la defensa riberefia en el margen derecho del rio piura en el aa. hh quinta julia,
distrito de piura, provincia de piura, departamento de piura — 2023, se ha
proyectado la construccion de un muro de contencion en voladizo de concreto
armado para mejorar las defensas riberefia del Rio Piura y brindar proteccion a
esta zona del proyecto frente a eventos climatoldgicos muy severos como es el
caso del “Fenomeno el Nifio” el cual ocasiona desbordes y dafios por esta zonas
, el muro de contencidn en voladizo de concreto armado tiene una altura total

de 5.60 m, una base de cimentacion de 4.26 m y altura de zapata de 0.80 m.

4.2.3. Proceso de Calculo.

El muro de contencion se ha calculado de forma general con la hoja de célculo
que se adjunta a continuacién y la verificacion en el programa estructural
SAP2000, como recomendacion se debe proporcionar un adecuado factor de
seguridad contra el deslizamiento segun el tipo de suelo que lo compone, el
empuje pasivo delante del muro puede omitirse si ocurrird socavacion se puede

utilizar llaves en la cimentacion para aumentar la estabilidad y mejor

localizacion es en el talon.
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Figura N° 02. Esquema de fuerzas actuantes en un muro de contencion

Fuente: Elaboracion Propia




A GEOMETRIA DEL MURO

a=t1l
Hp = 4.80 m _L J_ 0.30 g= 500 s/c t/m2 b
h1l= 2.000 m
tl= 0.30 m
Rec Muro 4 cm P
Rec Zpta 7.5 cm
A
B DATOS DEL TERRENO b
!Arena suelta y grava LI N
v =(kg/m3) 1850 RELLENO
¢ =C) 30° |30

o t = (kg/cm2) 1.00

C DATOS DEL C°Y ACERO

f'c=(kg/cm2) 210
f'y=(kg/cm2) 4,200

D FACTOR DE SEGURIDAD

Fsv =] 175
F.SD |=| 1.25°

E SOBRECARGA

| g=s/c t-m2 | 0.50 ]tn

1.- PREDIMENCIONAMIENTO:

a = 20 a 30 — Asumido = 0.30 m
b = H a H
12 10
b = _5.60 6 5.60
12 10
b = 047 6 056 — Asumido = [ 050 |m
B = 05 H a 08 H
B = 05 5.60 6 0.8 5.60
B = 2.80 6 4.48 —  Asumido = 426 |m
c =—1 B - 12 b 1.17
3
c = 1.17 — Asumido = m
= b =
= b+5
d= = b+10 —  Asumido = 0.80 |m
= b+15
= b+20
e= B-c-b
4.26 - 1.20 - 0.50
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Empuje | |
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a.  FUERZAS VERTICALES: 1.00 mts de Analisis
Wl = 050 t/m2 x 2.76 X 1.00 = 1,380 kg
w2 = 30 kg/cm2 x ( 256 x 560 )x 100 = 430 kg
w3 = 30 kg/cm2 x ( 020 x 560 )x 100 = 17 kg
2
W4 = 2400 kg/lcm2 x ( 020 x 5.60 )x 1.00 = 1,344 kg
2
w5 = 2,400 kg/cm2 X 0.3 x 5.60 x 100 = 4,032 kg
W6 = 2400  kg/cm2 X 4.26 X 0.80 x 1.00 = 8,179 kg
y fy 15,382 kg
b.- FUERZAS HORIZONTALES O FUERZAS DE EMPUJE DEL TERRENO
CALCULO DEL COEFICIENTE ACTIVO DE RANKINE (Ka)
Ka= tg2 ( 45° - 2 )
2
Ka= 1192 ( 45 ° - 30 ) = 30.00
2
Ka = 0.333
F1 = [ (g) x (H) x 100 m ] Ka
F1 = [ 500 kg/lcm2 X 560 x 100 ] «x 0.333

F1 = 933 Kglcm2 |




UBICACION : F1

F1 =__ H
_ —480  _ 24 m
2 2
F2 = (vol) D . P
F2 = L1 (yH)H) x 1.00 1 Ka
2
F2 = _1 yh2 X 1.00 x Ka
F2 = 1 30 kg/lcm2 5.60 2 1.00 0.333
2
F2 = 156.80 Kg]
UBICACION : F2
F2 =__1 H
3
F2 =__1 5.60 = 1.87 m
3
ESTABILIDAD DEL MURO AL VOLTEQ
-— JMRY
Fs V S MFh > 1.75
FUERZAS VERTICALES ESTABILIZADORAS
PESO W (Kg) BRAZO (m) MOMENTO(kg-m)
w1 1,380 3.06 4,222.80
w2 430 3.06 1,316.04
w3 17 1.600 26.88
w4 1,344 1.600 2,150.40
W5 4,032 1.350 5,443.20
W6 8,179 2.13 17,421.70
S MFf 15,382 S MoFy 30,581.02
FUERZAS HORIZONTALES DESESTABILIZADORAS
PESO W (Kg) BRAZO (m) MOMENTO(kg-m)
Fi 933 2.400 2,240.00
F2 157 1.87 293.22
S Fh 1,090.13 S MFh 2,533.22

30,581.02 ka/m _
Fs V 2.533.22  kg/m = 12.07 > 1.75 OK CUMPLE




___uyR Empuje
FsD = > 125 )
2 Fh = fRozamiento

y = 30 = 0577 > 0.60
y = 0.58
0.5¢ 15,382 -
FsD 1,090.13 8.14 > 1.25 OK CUMPLE

1ro  CALCULO DE LA UBICACION DE LA RESULTANTE:

Mo x >MoFy - ~MoFh
ZFy ZFy
X = 30,581.02 - 2,533.22
15,382
X = 1.82

|.| e 4.26
2.13 2.13
1.42 1.42 1.42
2.13! | ‘
X = 1.82 |
OK CUMPLE

2ro EXENTRICIDAD

€ = Exentricidad

B3 B3 \ B3
'BI6 B/6'
e = 4'226 . 182 e = 0307
B
—=  _ 426 _ 071




3ro  CALCULO DE LA PRESION ACTUANTE

9 7aB B
15,382 6 0.307
= +
9 700 426 ¢ 1 ET 426 )
q = 3,610.82 1+ 043182
gmim = 2,051.59 kgim2 — 0.21
gmax,gmin < ot =OKCUMPLE
0.52 < 100
tm
[ v
@Wl
1,380 kg
17 kg
w2
430 kg
gi = 007 kg/cm2
I A v v Y
| |
1.20 0.50 :‘ 2.56 R
t gmin = 021 kg/cm2
g2 = 039 kglcm2
(3=0.72 kg/cm2
gmax = 0.52 kg/cm2
g =_wl+ w2+ w3 g = _1380 + 430 + 17
A talén 256 x 1.00
q = 713.63 kgm2 — 007  kg/cm2
2.56 4.26 x = 0187 — qg2= 021 + x
x = 031
g2 = 0.21 + 0.187
g2 = 0.39  kg/cm2
256 + 050 _ 4.26 y = 0518
y 0.31 g3 = 021 + vy
g3 = 0.21 + 0.518
g3 = 0.72  kg/lcm2




CALCULO DE LOS MOMENTOS FLECTORES Y FUERZAS CORTANTES

4.1.- ENLAPANTALLA

1.00 'm
DIAGRAMA DE PRESIONES
q=tn-m
ol
P
F1
: I«
4.80
o
s F2
Y1 -
nl
Y2
_1‘_ RSN 2 — 1 1 |
h\
a) MOMENTO FLECTOR
En
[F1 = (qh100m) . ka]
F1=( 500 kg-m x 560 m x 1.00 m ) 0.333
F1 = 933.33  kg.
__h _ _560 _
y1 = > > 2.8
y1 = 2.8 m
En
F2 = _1 ( y.h21.00m) Ka
2
31.36
F2 = _1 30 560 17 100 0.333 = 156.80 kg
2
F2 = 0.16 tn-m
yZ=A h y2=i4.80
3 3
y2 = 160 m
MOMENTO ULTIMO

Mmax = (F1Y1)+(F2Y2)
Mmax =( 933.33 x 2.8 )+( 156.80 x 160 )
Mmax = 2,864.21 kg-m
b) FUERZA CORTANTE
* FUERZA CORTANTE ACTUANTE
V =F1+F2

\ 933.33 + 156.80

V = 1,090.13 kg




* ESFUERZO CORTANTE N

v = 1,090.13
o= \ b = 1.00
b d d = 0.46
uo= 1,090.13 _ 0.24
100 46
po= 0.24 kg/cm2

* ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (jc)
uc = @ 053 V f'c
Mc = 085 x 053 + 210 = 653  kglcm2

hc = 6.53  kgicm2 > 024 kg/lcm2  OK CUMPLE
42- ENLAPUNTA

TSA  Empotramiento

-0.21 kg/cm2 A q= 0.72 kg/cm2
X1
q max= F1
0.52 kg/cm2 — Xz |
F2

a) MOMENTO FLECTOR

En:
F1 = 0.72 x 1.20 x 1.00
F1 = 8,682 Kg
X1 = 1.20 = 0.60 m
2
En
F2 = 1 120 -0.21 100 = -1238.79 Kg
2
F2 = -1238.79 kg
X2 = 2 1.20 =
3
X2 = 0.80 mt
MOMENTO MAXIMO
Mmax = (F1.X1)+ (F2.X2)

Mmax =( 8,682 x 060 )+( -1238.79 x 0.80 )
Mméax =  -6,200.01 kg-m

FUERZA CORTANTE ACTUANTE (v)
vV = F1 + F2

\" 8,682 + -1238.79

vV = 7,442.84 kg




ESFUERSO CORTANTE (y)

y =_V
b d
y = 6,564.14
120 46
y = 1.19 kg/lcm2

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO ( Vc)

ve= @ 053V f'c
Ve = 0.85 053 14.49
Ve = 6.53
4.3.- ENEL TALON F1
X1
i gqi= 0.06 kg/cm2
0.80
0.24 |kglem2 A Iqmin: 0.24 kglcm2
X9 i - L
0.06 |kglem2
qz2= 0.30 kg/cn|p
> - F2
X3
Fa3
Fl = 0.06 kglcm2 256 cm 100 cm
Fl = 1,587.48 kg
X1 = 2.56
2
X1 = 128 m
F2 = 0.24 kglcm2 256 cm 100 cm
F2 =  6,188.14 kg
X2 = 2.56
2
X2 = 1.28 m
F3 = _1 0.06 kg/cm2 256 cm 100 cm
2
F3 =  709.70 kg

X3= _1 256
3

X3 = 085 m




a. MOMENTO FLECTOR
M= (F2.X2)+(F3.X3)-(F1.X1)
M =( 525208 x 128
M = 11,108.0 kg/cm2
b. FUERZA CORTANTE

>
V= FlL- F2- F3

Y 239871 x 085 )

vV = 1,826.88- 5,252.08 - 2,398.71
vV = -5823.92 kg/cm2
c. ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE ()
po= \Y po= -5,823.92
b d 100 46
o= -1.27 kg/em2

d. ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (Vc)

Ve=@ 053 Vf'c
210
Vc= 085 053 14.49

Ve = 6.53 kglcm2 >
« \}

DISENO DEL ACERQ.

a- Acero Minimo Vertical en muros:

pact  -1.27 kglem2 OK CUMPLE

- Para @ =< 58" Asmin (Vertical) = 0.0012b h
- Para @ > 58" Asmin (Vertical) = 0.0015 b h
b- Acero Minimo Horizontal en muros:
- Para @ < 5/8" Asmin (Horizontall = 0.0020 b h
- Para @ > 5/8" Asmin (Horizontal) = 0.0025 b h
CaraEXiior’ b e ‘_Calra Interior
_2As h _1As h
I ®O®@
r L]
Para elementos sometidos a Flexocompresién (Losas, vigas, escaleras, muros)
- — My | -
Ku = P As =| O b d

1,827

X 1.28



ACERO EN LAPANTALLA:

a. Acero Principal Y Vertical
Mu= 16
Mu = 1.6 2,864.21 = 4,582.74
Mu = 4,583 kg/m
Ku = 4583 x 102 kglcm2
100 2116
Ku = 217 p =
fc = 210 Kglem?
Para |fy =
Ku = 217

Acero principal:

4,200 Kg/cm2> P =

As= pbd
As= 0.0006 100 46 = 2.76
As= 276 cm2 5.07
254
As=| 276 —=> [ 10| @ [r1 || = | 5067
= OK CUMPLE
+-0.50 CM2

S=_507

5067 X 100
S = 1000 Asumido =—=> [ 0.10 |m
== | USAR| 10 [@[de] 1 [@][0.100]ml]

b) Acero minimo Vertical

Asmin (vertical) = 0.0015 100 46
Asmin = 69 cm2

|Asprinc 50.67 > Asmin 6.9 |OKCUMPLE




ACERO SECUNDARIO PRINCIPAL:
Asumimos un @ < 5/8"
Asmin = 0.0020 b d
1) Arriba: (h= 0.3)
Asmin = 0.0020 100 O = 0.06
Asmin = 600 cm2

a) Cara Interior

1 = 1
Ash 6.00 = 200 cm2/m
3 3
As = 200 cm2 1.27
1.27
As = 6.00 ——> 5 g |z - = 6.33
= OK CMPLE
s= L2 100
6.33
S = 200 Asumdo —> 020 m
> USAR 5 @de 1/2 @ 0.20 ml
b) Cara Exterior:
Ash = 2 6 = 400 cm2im
3 3
As = 400 cm2
As= 400 —/—> 7 @ |3 w| = 19.95
— OK CUMPLE

s - 28
19.95

S = 1429 Asumido ——> 15.00 m

= USAR 7 @ de 3/4@ 15.00 ml




Cara Intermedia (h= 50 + 30 ) = 40 cm
2

As min (Horizontal) = 0.0020 100 40 = 8.00 cm2
a) Cara Interior: 1
_1 Ash = —= 8.0 = 2.67 cm2/m
3 3
As = 267 cm2
ps=[ 800 [=> [ 7 [ & v ][ =] ssr |
j OK CUMPLE
S =12, 90
8.87
S = 1429  Asumido ——> [ 045 |m
=5 | USAR| 7 |Q|de| 1/2|@|0.15|m||
b) Cara Exterior:
—2 pash T 2 80 = 5.33 cm2/m
3 3
As = 533 cm2
As=| 533 [=—=> [ 3 | @ |5 ~|] = 5.94
j OK CUMPLE
S=_19% 100
5.94
S = 3333 Asumido ——> [ 020 |m
D | USAR| 8 |Q|de| 5/8|@|0.20|m||
3) Cara Inferior (abajo) (h= 050 m)
As min (Horizontal) = 0.0020 100 50.00 = 10.00
a) Cara Interior: 1
_1 Ash = —/ 10.00 = 3.33 cm2/m
3 3
As = 333 cm2
—
As=| 333 [—=—=>] 2 | o |#5gn]] = | 39
= OK CUMPLE
S = 1.98 100
3.96

S = 2500 Asumido ——=> [ 025 |m

== [ USAR | 2 [@]de] 5/8 [@]0.25 [ml|




Cara Exterior:
—g psh = —2 100 = 667 cm2m

As=| 667 [=—> ] 4 | @ |s& v|[ = | 792
—— OK CUMPLE
S = _ 198
792 * 100
S = 2500 Asumido ——> [ 0.250 |m

==> [TUSAR| 4 [@]de] 58 [@] 0.25]m

Resumen

Acero Horizontal

1) Ariba = (As min Horizontal) = 6.00 cm2
Cara Interior = (%} 1/2 @ 020 m
Cara exterior = 1] 3/4 @ 15.00 m
2) Intermd = (As min Horizontal) = 8.00 cm2
Cara Interior = 4] 1/2 @ 015 m
Cara exterior = ) 58 @ 020m
3) Inferior = (As min Horizontal) = 10.00 cm2
Cara Interior = 1%} 58 @ 0.25 m
Cara exterior = (%} 5/8 @ 0.250 m

Para cara Interior

ci

2@ 58 @02 , 790 12 @015 Rto @ 58 @ 0.20
Para Exterior:

CE 49 58 @ 025 , 3@ 58 @ 020 Rio @ 58 @ 15.00

Entonces: Y
Cl = @ 58 @ 0.200 = 0.2
CE = @ 58 @ 5.150 = 0.25
SIUNIFORMAMOS EL ACERO A 0.200 a 5.150 = 2.675 = 0.200

tenemos: @ 58 @ 020
@ 5/8 @ 0.20




DISENO DE LA ZAPATA.
a)  MOMENTO ULTIMO
Mu= 16 x -620001 kg-m =  -092002 kg/m

b = 1.00mt

d = hz - (r+@vlla)
2

d = 80 - 75 + 158
2
d = 7171
Ku = -9,920 x 102 kg/cm2
100 5142
Ku = -1.93

fc = 210 Kg/cm?

Para |fy = 4,200 Kg/cm2> P =

Ku = -1.93

Acero principal:

As= pbd
As= -0.0005 100 72 =  -3.59
As = -3.59 cm2
As=| 932 [=——=>] 8 | @ [swsior]] = | 1583
: OK CUMPLE
- +-0.50 CM2
S=_1%8 0
15.83
S = 1250 Asumido =—=> [ 013 |m
==> | USAR]| 8 [@]|de] 5/8 @] 0.13]|ml|
Acero minimo:
Asmin = 00018 100 7171 = 12.91 0

| 1201 [ < | 1583 ok cuwpLE




ZAPATA POSTERIOR

Mu = 1.6 x 11,108 kg-m = 17,772.76  kg/m
Al
b = 1.00 mt
d = 7171
Ku = 17,773 x 102 kg/cm?2
100 5142
Ku = 3.46
fc = 210 Kglcm?
Para [ty = 4200 Kg/cm2> P =
Ku = 346

Acero principal:

As= pb d
As= 00009 100 72 = 645
As = 6.45 cm2
As=| 645 |—=> | 7 | @ |sp w|[ = | 1386
— OK CUMPLE
S = _ 198 100
13.86
S = 1429 Asumido —=> [ 025 |m
== | USAR| 7 [@]de] 58 |@] 0.25[ml|
ACERO TRANSVERSAL (PARAPUNTAY TALON)
Astemp = 0.0018 b t N.T.P t = hz = 0.80
Astemp = 0.0018 100 80 = 1440 cm2
As= 1440 cm2
| —
As=| 1440 [——=> | 8 | @ [#'5g]] = | 1583
— OK CUMPLE
S = _ 1098 100
15.83

S = 1250 Asumido =——> [ 012 |m

==> [USAR | 8 [@]de[ 58 [@] 0.12 [ml]




RESUMEN GENERAL DEL ACERO

1.- PANTALLA:
* ACERO VERTICAL
- Caralnterior = g 1 @ 0.20 M Intercalado 6
= 4] 1 @ 0.10 m auna(h)de 2.30
- Cara Exterior = @ 58 @ 030 m
*  ACERO HORIZONTAL
- Caralnterior = @ 5/8 @ 020 m
- Cara Exterior = 1] 5/8 @ 020 m
2.- ZAPATA ANTERIOR
(PUNTA) *  ACERO PRINCIPAL = @ 58 @ 030 m
* ACERO TRANSVERSAL = @ 58 @ 030 m
3.- ZAPATA POSTERIOR
(TALON) *  ACERO PRINCIPAL = @ 58 @ 025 m
* ACERO TRANSVERSAL = @ 58 @ 012 m

ACERO EN MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

/ 0,30/

/ / . NIVEL DE RELLENO

g 1 @ 0.20

g 58 @020 A % rs

Cara exterior . Cara Interior
> < /
4.80 S
g 1 @02 0.20 0.20 0.20
5.60 ] Intercalado
/ g1 @ 010
2.30 0.100]0.100 |0.100 [9.100 {0.100 [0.100

£ DETALLE DE PANTALLA
58 @ 030 (ACERO PRINCIPAL)

58 @ 030

1.20 v 0.50 / 2.56

4.26




Tabla 2. Descarga maxima mensuales rio Piura — Estacion Puente Bolognesi Cerro/Presa
Los Ejidos (m3 /s)

ANO |ENE FEB MAR |ABR MAY  |JUN JUL |AGO [SEP |OCT [NOV |DIC ANUAL
1971 |0.00 25.70 340.00 (590.00 |22.50 |17.70 |17.70 |16.50(2.10 |0.00 |0.00 |0.00 [590.00
1972 |30.00 |110.10 |1472.80|293.50 |43.90 |25.70 (11.50 [9.80 [5.30 |6.70 ([9.90 (1.80 |1472.80
1973 |78.60 |830.00 |62.50 |442.00 |63.10 |23.20 (18.40 |4.20 |2.60 1.10 |1.00 |1.40 (830.00
1974 12.90 367.00 |51.40 |29.70 |27.00 |18.90 |12.90 (14.20]|6.70 [2.90 |2.80 [8.60 [51.40
1975 126.20 |31.00 193.50 |121.40 |22.00 |18.30 [11.90 [9.50 |8.60 [9.00 |8.30 [4.70 [193.50
1976 |51.20 |155.40 |277.50 |206.60 |72.50 |33.50 [10.20 (9.60 |9.60 [18.70 [41.00 (41.60 (277.50
1977 |124.90 |2874.00 |534.20 |213.40 |69.60 |23.50 |[73.50 (39.20|18.00 |16.40 [10.20 (29.00 (534.20
1978 |28.30 |285.00 |29.80 |122.10 |32.80 |16.90 (12.40 (8.00 |16.80 [19.50 [20.00 (4.80 [122.10
1979 |42.80 |376.00 |58.20 |72.60 |39.50 |20.20 (11.50 (7.60 (12.30 |15.90 (14.30 (15.10 |72.60
1980 |38.60 |406.00 |39.80 |42.10 |36.70 |22.80 (20.20 (18.20|15.70 (15.00 |16.60 |12.00 |42.10
1981 |45.60 |48.10 532.30 (65.00 |32.80 |23.30 |14.00 |18.30(9.60 |20.70 [9.20 |13.00 ([532.30
1982 |31.40 |380.00 |31.70 |33.20 |30.50 |21.80 (18.20 |16.20|5.60 |[7.50 |2.60 |339.00 [339.00
1983 |1552.90|14848.00|2331.30|2064.30|2472.90|1299.40(173.30(8.70 |15.00 (11.00 |11.00 |8.00 |[2472.90
1984 |16.00 |2890.00 |603.20 |278.30 |102.00 |37.50 (43.50 |21.50|23.00 [19.00 |7.80 |7.30 |[693.20
1985 |45.50 |400.00 |107.60 |33.10 |31.40 |18.80 |(24.80 (17.30|9.20 [6.60 |[5.80 [6.00 (107.60
1986 |20.00 |209.00 |9.60 11.30 |20.50 |9.30 740 |4.70 (410 |4.00 ([16.90 [4.00 |20.90
1987 |9.60 1494.00 |560.00 |{165.00 {229.50 [67.20 |31.60 (10.40|2.20 (2.30 |3.30 |5.00 |560.00
1988 |2.70 49.00 5.80 2.60 3.50 6.00 3.60 |1.30 |2.10 (3.00 |2.80 |2.50 6.00
1989 |2.30 4220.00 |720.90 |2.94 41.10 [21.20 |8.40 [5.20 |3.80 [25.50 |20.80 |5.00 |720.90
1990 |0.90 34.00 0.10 1.70 |6.00 2.00 3.20 |2.60 |1.00 1.20 |0.00 (1.70 6.00
1991 |0.00 29.00 13.30 |7.80 3.10 5.80 0.00 [4.00 |1.70 [9.20 |6.00 [1.90 (13.30
1992 |0.00 51.00 1122.00|1634.00{200.00 |{21.40 (11.80 (2.80 |0.00 [0.00 |1.20 |1.40 |1634.00
1993 |0.00 804.00 |805.00 |512.20 |68.70 |52.80 (36.70 [3.30 |2.60 1.70 |7.50 |4.10 (805.00
1994 |25.30 |200.80 |856.00 |479.20 |68.50 |72.80 (14.30 [8.30 |10.90 [4.40 |1.60 |0.20 |[856.00
1995 |0.00 66.30 58.70 (35.60 |3.10 3.70 2.20 |0.00 (1.00 |0.30 (1.90 |[0.00 |66.30
1996 |0.70 1.10 86.00 (2.20 1.40 1.80 250 |3.80 (1.80 |0.00 (2.20 [5.30 |86.00
1997 10.90 0.40 5.80 13.10 |2.00 4.40 8.10 |0.30 |2.00 [0.00 |0.00 |546.80|546.80
1998 |1306.20{2983.10 |3256.10|3367.00|1166.00|171.30 (73.20 |43.00|14.00 [5.70 |11.40 |2.50 |[3367.00
1999 16.70 2447.10 [643.90 [249.80 (175.00 [70.00 |44.60 |24.40|13.60 |11.10 |8.50 |8.70 |2447.10
2000 (0.20 133.60 [1098.00{318.00 (119.00 (69.50 |49.10 |34.80|7.00 |2.80 |0.00 |26.30 |1098.00
2001 (100.00 (224.00 (1842.50{1809.20|98.20 |91.80 |101.70|53.50(16.80 |0.00 |0.00 |0.00 |1842.50
2002 |0.00 1641.00 |164.20 |3203.70(124.10 |67.60 |54.60 (48.00|6.00 (4.70 |10.30 |17.30 |3203.70
2003 |39.80 |389.00 (134.30 (5.30 98.20 (43.50 |17.70 |4.40 [2.50 1.30 |1.00 |1.20 |[134.30
2004 |13.20 |21.00 0.00 2.00 124.10 (0.00 2.20 |0.30 (0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |13.20
2005 (29.70 |(0.00 118.50 |68.40 |14.70 |[3.50 2.50 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 ]0.00 |118.50
2006 (0.00 96.10 306.40 [205.00 (28.00 (4.50 3.50 |1.70 |0.40 [0.20 |0.20 |0.80 |306.40
2007 (1.00 0.30 437.00 [23.30 (19.80 (62.00 |25.10 |1.30 |3.10 |4.60 |2.50 |1.50 |62.00
2008 |18.10 |1346.20 (1027.10{1826.00/126.30 (93.00 |64.80 |36.70(1.90 |2.50 (15.60 (11.20 |1826.00
2009 |332.40 |544.90 (683.40 (198.40 |93.40 |81.90 |63.90 |30.80(9.00 |4.20 |11.60 [2.50 |[683.40
2010 (23.30 (287.80 [333.50 (246.90 |64.90 |56.80 [9.50 |0.00 (0.00 ]0.00 [0.00 |0.00 |333.50
2011 (0.00 93.90 22.80 |[137.70 |62.70 |12.20 (38.30 |9.40 (0.00 1.10 |0.60 (32.00 (137.70
2012 |53.50 |1084.90 (1207.90({531.80 (122.90 (103.00 |79.30 |11.80(1.30 1.30 |1.00 |6.80 (1207.90
2013 |34.70 |11.4 235.70 (25.60 |0.00 0.00 3.50 ]0.10 (1.80 |0.00 [0.00 [0.60 |235.70
2014 |0.00 24.00 38.30 (37.70 |21.90 |3.50 0.00 |0.00 (0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |38.30
2015 |9.70 1.70 623.50 (412.70 |31.20 |43.50 |31.40 |8.00 |5.60 |0.40 |0.00 |0.00 [623.50
2016 (2.10 159.10 |[555.10 |175.30 (97.60 ([41.20 |33.80 |2.70 |4.50 |0.00 |0.00 ]0.00 |555.70

2017 |19.40 |1520.30 [2754.50{1764.90(221.50 (118.40 2754.50
MAX 11552.90]2983.10 [3256.10]3367.00]2472.90]1299.40{173.30({67.00]{23.00 [25.50 [41.00 [546.80[3367.00

MED [91./0 |316.00 [54/.90 55555 !!gUU 64.20 [28.10 [14.00]6.20 ©.90 6.0 [26.90 [695.90
MIN {0.00 0.00 0.00 1.70 0.00 0.00 0.00 |0.00 (0.00 0.00 (0.00 [0.00 |6.00

Fuente: PECHP, 2017.




Tabla 3. Ecuacion para calculo de socavacion a largo plazo en causes naturales

Espejo
Tipo de Area Perimetro Radio Hidraulico de
Seccion A(m2) | mojado P(m) Rh (m) agua
T(m)
—T— b
T
i by b+2y Y b
Lol b+ 2y
—
) y b
n_/1 | (b+zy)y | b+ 2yV1 + 22 ﬂ b+2zy
Trapezoidal b + Zy«\ll + 72
N yAY
k % zy?| 2yV1 + z2 T a2 2zy
Triangular 2 1 + Z

Fuente: Juan H. Cadavid R. Hidraulica de canales

Tabla 4. Ecuacion para célculo de socavacion a largo plazo en causes naturales

Socavacion General (A largo plazo)
1
Q3
Lacey(1930) hma = 0,389(—
dmé
2
Q3
hma = 1,200(—>
1/6 i
Blench(1969) d501/ Bgsado en estudios de
rios de grava gruesa
2
Q3
hms = 1,230( )
d5012
0.784 Basado en alcances de
b — 0365 ' varios autores, incluyendo
ms — Y (B°-784d500'157 estudios en Sudamerica
d50 en (m)
Lischtvan & 0.710 Valido para el rango de
Levediev(-) hms = 0'333((15 00,199) las arenas d50 en (m)
0.800
_ qa Valido para lechos de
Kellerhals(-) hims = 0'333(—d900'120) grava d9o en (m)
B: Ancho de la superficie del agua (m)
Dm 50,90: Diametro medio, diametro donde el 50% y 90% del material es
fino
hm: Profundidad media de socavacion (m)
Q: caudal de disefio en (m3/s)
Q: caudal de disefio en (m3/s.m)

Fuente: Juan H. Cadavid R. Hidraulica de canales




4.3.En relacion a la mejora se aplico un cuestionario dirigido a 25 pobladores del

Asentamiento Humano Quinta Julia, obteniendo los siguientes resultados:

4.3.1. Cuestionario para evaluar la propuesta de mejora de la defensa riberefia

¢ Considera que el disefio de muro de contencion es el
apropiado para reducir riegos y posibles pérdidas humanas?

25
20
15

10

5

U

1
S| 23
B NO 2

Figura N° 03 Evaluacion del cuestionario

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: EI 92% de la poblacion ha determinado que el disefio de muro de
contencion es apropiado, por que demuestra capacidad de flexibilidad y carga
admisible de los altos volumenes de agua fluvial que puedan impactar de manera
permante ante los efectos que causa el Fenomeno EIl Nifio, a través de las fuerte
precipitaciones pluviales que incrementan el cauce del rio Piura.




¢Usted cree que luego de realizar el disefio de muro de
contencion, mejorara la defensa riberefa?
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Figura N° 04 Evaluacion del cuestionario

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Despues de socializar con la ciudadania la propuesta del disefio del
muro de contencion, el 88% de la poblacion, consiera que el estudio proporciona una
vision de proteccion de acuerdo al disefio estructural e hidraulico que mejorara la
defensa riberefia del A.H Quinta Julia. Tambien, es necesario resaltar, que este
estudio, podria considerarse como un proyecto a mediano plazo para que sea
evaluado y considerado por el gobierno local en una futura ejecucién.




¢ Con la propuesta realizada considera que se
incrementara la percepcion de seguridad de las familias?
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Figura N° 05 Evaluacion del cuestionario

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: De manera prospectiva el 96% de ciudadania evidencia que el
disefio del muro de contencién incrementara la percepcion de seguridad de las
familias aledafias a la margen derecha del cauce del rio Piura, especialmente a las
que habitan en el A.H Quinta Julia, por considerar una propuesta Gnica desde el
Gltimo Fenoeno El Nifio que ocurrio en el 2017.




V.

DISCUSION

El objetivo principal de este estudio de investigacion es disefiar un muro de
contencion para el Asentamiento humano Quinta Julia, para lo cual fue necesario
realizar una evaluacion y de esta manera revelar la mala situacion en la que se
encuentra la margen derecha del rio Piura, las fuertes lluvias de enero a abril
provocan el desbordamiento de rios e inundaciones, generando problemas que
afectan a la poblacion donde suelen ser los més afectados en situaciones de desastre
de este tipo. Este informe de investigacion proporciona una solucion a este
problemay propone propuestas de disefio que pueden mejorar no sélo la proteccion
de la ribera del area, sino también la calidad de vida de estos residentes. El enfoque
hidraulico consiste en mantener y mejorar las propiedades hidraulicas existentes
mediante la construccién de muros de contencién que son protectores para

contrarrestar posibles impactos y permitir que el rio contine adecuadamente su

cause sin causar dafos a terceros.




VI.  CONCLUSIONES

1. Se logra Disefiar un muro de contencion para la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Piura en el tramo del AA. HH Quinta Julia, distrito y provincia
de Piura, Piura — 2023, se concluye que se disefié las defensas riberefias con un
muro de contencion de concreto armado con una altura de 5.61 m., y con un
espesor de 0.3 m y una zapata de 0.80 m. de altura con un disefié de muro de
contencion de 5.61 m. de altura, es para evitar la inundacién en la zona de
estudio, dando solucion a posibles futuras inundaciones para evitar pérdidas de

vidas y/o dafios de sus viviendas.

2. Se delimita la zona que presenta mas vulnerabilidad en este tramo de la margen
derecha del rio Piura siendo el AA. HH Quinta Julia la que abarca la progresivas
0+00 a Km.al 0+200. el disefio de este tramo tiene una longitud de 200 metros,
se disefid con el caudal maximo mensual de épocas lluviosas del rio Piura
3,367.0 m3/seg resultando un ancho del cauce (B=180 m) y el calculo de
socavacion para suelos no cohesivos. Por lo tanto, se concluye que la
delimitacion y el dimensionamiento de la defensa riberefia en la zona vulnerable
del AA. HH Quinta Julia esta directamente relacionada con el disefio del muro

de contencion propuesto para la proteccion de esta zona.

3. Se realiza la propuesta de mejora para determinar la estructura del muro de
contencion, que esta disefiado para las defensas riberefias cumpliendo con las
exigencias requeridas para la proteccion en este punto critico frente a
inundaciones en una avenida maxima, esta estructura brindara seguridad y
mejor calidad de vida a los habitantes del entorno del proyecto. Por lo tanto, se
concluye que la mejora de la defensa riberefia esta directamente relacionada con

el disefio de muro de contencion propuesto como defensa riberefia para la

margen derecha del rio Piura entre el tramo AA.HH Quinta Julia.




VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda ejecutar el disefio de estas estructuras de proteccion y
prevencion de inundaciones que garantiza una proteccién mas efectiva contra
los fendmenos naturales, previene el colapso de casas y pérdidas de propiedad

y lo méas importante, estructuras que protegen la vida y la salud de las personas.

2. Se hace propicia una recomendacion general a las autoridades brindar la
informacion necesaria a la poblacion para que tenga conocimiento de las zonas
donde no se puede construir una vivienda, y concientizar los eventos naturales

que se propician en la zona de estudio.

3. Se recomienda realizar una des colmatacion anual para evitar acumulacion de

sedimentos que minimice la altura del muro de contencién.
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ANEXOS
Anexo 01. Matriz de consistencia

“DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIiO
PIURA, EN EL AA. HH QUINTA JULIA, DISTRITO DE PIURA, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA -2023”

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA

En el contexto de la region Piura, Reyes (3)
aborda en su articulo el tema del "EI Nifio
costero en el Per(". En este articulo, se destaca
que este tipo de eventos climaticos se
manifiesta de manera recurrente en laregion y,
debido a su alta intensidad, ha provocado
inundaciones tanto en la ciudad de Piura como
en el valle del Bajo Piura, principalmente como
consecuencia del desbordamiento del rio
homonimo. Estos escenarios plantean una seria
amenaza para las estructuras ubicadas en las
cercanias del cauce, poniendo en riesgo su
integridad y la seguridad de la poblacion local.
Durante el afio 2017, el Fenémeno El Nifio
Costero, impacto de manera significativa la
Region de Piura, lo que ocasiono el desborde
del rio Piura (4) Ante escenario, los pobladores
aledafios al A.H Quinta Julia del distrito de
Piura, fueron afectados; donde sus viviendas
sufrieron los estragos producto de las fuertes
precipitaciones pluviales y el desborde del rio
Piura. Sustancialmente, la infraestructura de
contencion ante eventos de esta naturaleza es
muy pobre, lo que expone de manera inminente
a la poblacion asentada en dicho asentamiento
humano.

Objetivo general:

Disefiar un muro de contencion para la
defensa riberefia en la margen derecha del
rio Piura en el tramo del AA. HH Quinta
Julia, distrito y provincia de Piura, Piura —

2023

Objetivos especificos:

Delimitar y dimensionar la zona
vulnerable del AA. HH Quinta
Julia, aledafia al cauce del rio
Piura.

Disefiar y elaborar los planos del
muro de contencion a base de
Concreto Armado como defensa
riberefia en la margen derecha del
rio Piura en el tramo del AA. HH
Quinta Julia, con la finalidad de
reducir riegos y posibles pérdidas
humanas.

Determinar la mejora de la defensa
riberefia de la margen derecha del
rio Piura en el AA. HH Quinta
Julia del distrito y provincia de
Piura - 2023

Variable Independiente

Disefio de muro de
contencion

Variable Dependiente

Mejora de la defensa
riberefa

Nivel de investigacion:

Se define como nivel Descriptivo y explicativo.

Tipo de investigacion:

Se define como tipo aplicada, nos describe las
caracteristicas para encontrar estrategias para lograr
objetivos especificos y aplicarlos en la préactica.
Disefio de la investigacion:

Se define como un disefio no experimental, porque las
variables obtenidas desde su punto de origen no sufren
ningln cambio. Lo que encontramos en el AA. HH
Quinta Julia es lo que aparece en esta investigacion.
Poblacién:

Esta conformada por el cauce del rio Piura en el AA.
HH Quinta Julia del distrito y provincia de Piura
Muestra:

La muestra tomada es de la progresiva del 0+000 al
0+200

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 02. Instrumento de recoleccién de informacion.

Anexo 02.01. Ficha de identificacion de zonas vulnerables

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Disefio de muro de contencion para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del
rio Piura, en el AA. HH Quinta Julia, distrito y provincia de Piura, departamento de Piura —

2023”

Objetivo: Delimitar y dimensionar la zona vulnerable del AA. HH Quinta Julia, aledafia al cauce del rio

Piura.

Responsable: Jairo Blademir Pefia Caceres

Lugar: ﬁﬁ‘i’:H Quinta Fechay hora: 04/01/2024 - 08:00
Inte(;;/alo Riesgo por Riesgo por Requiere Poblacion Actividad
item .| Longitud | Socavacion| Desbordamiento | Expropiacion en
Progresiva Expuesta .
Exposicion
en (m) SI [ NO | sI NO SI | NO
1 | 0*000al | 5o, x | x X sI
0+050 Sl
0+000 al
2 | 0+100 | 100m | «x X X SI SI
0+000 al
3 | O0+150 | 150m | «x X X sl sl
0+000 al
4 | 0+200 | 200m | «x X X sl sl




Anexo 02.02. Ficha para el disefio de muro de contencion de la defensa riberefia

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Disefio de muro de contencion para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Piura, en el AA. HH Quinta Julia, distrito y provincia de Piura,
departamento de Piura —2023”

posibles pérdidas humanas.

Objetivo: Elaborar el disefio de muro de contencion de la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Piura en el tramo del AA. HH Quinta Julia, con la finalidad de reducir riegos y

Responsable: Jairo Blademir Pefia Céceres

Lugar:Asentamiento Humano Quinta Julia

Fechay Hora:

04/01/2024 08:00

Descripcion UND | Largo (m) | Ancho (m) | Alto (m)
Longitud de Muro de Contencién 46 4.26 0.8 4.8
Pantalla 1 4.26 0.5
Taldn 2.56 2 0.8
Punta 1.2 2 0.8




Anexo 02.03. Cuestionario para evaluar la propuesta de mejora de la defensa riberefia

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Diseiio de muro de contencion para mejorar la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Piura, en el AA. HH Quinta Julia, distrito y provincia de Piura,
departamento de Piura — 2023”

Objetivo: Evaluar el disefio de muro de contencion de la defensa riberefia en la margen
derecha del rio Piura en el tramo del AA. HH Quinta Julia, con la finalidad de reducir riegos

y posibles pérdidas humanas.

Instrucciones:
Marque con una x la respuesta correcta
1.- ¢ Considera que el disefio de muro de contencion es el apropiado para reducir

riegos y posibles pérdidas humanas?

Si No

2.- ¢Usted cree que luego de realizar el disefio de muro de contencién, mejorara la

defensa riberefia?

Si No

3.- ¢Con la propuesta realizada considera que se incrementara la percepcion de

seguridad de las familias?

Si No




Anexo 03: Validez del instrumento

CARTA DE PRESENTACION

Mg. Luis Fernando Manay
Presente -

Tema PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle fa comumicacion con su persona para hacer
de su conacimiento que yo, Jaro Blademir Pea Cigeres, dentificado con namero de DNI 76505884,
cgresado  del programa académico de Ingemieria Civil de la Unwversidad Catdlica Los Angeles de
Chimbote, debo reahzar ¢l proceso de vahdacin de mi instrumento de recoleccion de informaciin,
motivo por ¢l cual acudo a Ud para su participaciin en el Juicio de Expertos

M proyecto se wtula “DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO PIURA, EN EL AA HH QUINTA JULIA,
DISTRITO Y PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA — 2023y envio a Ud ¢l
expediente de vahidaciin que contiene

Ficha de ldenuficaciin de experto para proceso de validaciin
Carta de presentacion

Matriz de operactonalizaciin de variables

Matnz de consistencia

Ficha de validaciin
Agradezco anticipadamente su atencion y participaciin, me despdo

de usted Atentamente

/

R
gl' (fv'l Y

Bach Jairo Blademir Pefa Cf Firma .
DNi 70746913

Emad: secralana_general@uiadech edupe / Telfl (043 343444.843679456
4 Tumbes N' 247 - Cantro Comarcial y Frenciara - Cvmbols Pens




Formato para validaciin de instrumentos de recoleccion de informacién

Ficha de ldentificacion del Experto

Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién
Nombrres y Apellidos

e B (RER LT Edad {3

Teléfono/cellar Q7 G¢ B¢ £95 Email. / mangy (@

Titulo profesional ingeniero Civi!

Grado académico.  Maestria: (<) Doctorado ( )

Especialidad o) !

Mumviet @pan. vy diceccica deToyedle .

Institucion que labora ”
TR L s Hex 2

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo Disefio de muro de contencion para mejorar ka defensa nberefia en la margen derecha del ‘
no Piura, en e AAHH Quinta uha, distrito y provinca de Piura, departamento de Pura - 2023 l

Autor(es) Jaro Bladermr Pefia Caceres

Programa academico Taller de filulacin para optar el tilulo profesional de ingeniera cvil }

W A e vy
~ Manay Rodrighet
WERG O
O N aada3T

Firma Huella digital

Emal secretarn_generai@uindech edu pe / Telf. (043) 343444.943675455
Je TmnhsWZlLC«ﬁoCon-o-Iym-MM




CARTA DE PRESENTACION

Dr. Enrique Antonio Maceda Nicolini
Presente.-
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona para hacer de  su
conocimiento que yo, Jairo Blademir Pena Caceres, identificado con numero de DNI 70746913,
egresado del programa académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de informacion,
motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA MEJORAR LA DEFENSA
RIBERENA EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO PIURA, EN EL AA. HH QUINTA JULIA,
DISTRITO Y PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA — 2023” y envio a Ud. el
expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacién de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacién
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido

de usted. Atentamente,

o

Bach. Jairo Blademir Pefnia Céaceres
DNI: 70746913

Email: secretania_general@uladech.edu.pe / Telf: (043) 343444-943679466
Jr. Tumbes N° 247 - Centro Comercial y Financiera - Chimbote, Pert




Formato para validacién de instrumentos de recoleccién de informacion

Ficha de Identificacion del Experto

Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellidos: Maceda Nicolini Enrique Antonio

N° DNI/ CE: 27750975 Edad: 62 Afios

Teléfono / celular: 972 837 462 Email: emacedan@untumbes.edu.pe

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado académico: Maestria: ( ) Doctorado: ( X )

Especialidad: Doctor en Ciencias e Ingenieria

Identificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo: Disefio de muro de contencién para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del
rio Piura, en el AA.HH Quinta julia, distrito y provincia de Piura, departamento de Piura — 2023

Autor(es): Jairo Blademir Pefia Caceres

Programa académico: Taller académico para optar el titulo profesional de ingeniero civil

Firma Huella digital

Email: secretania_general@uladech.edu.pe / Telf: (043) 343444-943679466
Jr. Tumbes N° 247 - Centro Comercial y Financiera - Chimbote, Peru




Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

FICHA DE VALIDACION

TITULO Diseito de rpuro de contencion para mejorar la defensa ribereiia en Ja margen derecha del rio Pura, en el AA HH quinta julia, distnto y provincia de
Piura, departamento de Plura - 2023

Variable 1: Reievancia Pertinencia Claridad

Observaciones
Dimension 1 Cumple [No cumple{ Cumple [Nocumple| Cumple |Nocumple

Calidad del disefio de (nfraestructura

Dimension 2

Segunidad del disefo hidrautico y
estructural

Variable 2:

Dimension |

1 Social y Humana

Aumentar filas segin la necesidad del instrumento de recoleccion

Recomendaciones.

Opinion de

experto Aplicable( X )  Aplicable después de modificar ( )  Noaplicable ( )

Nombres y Apellidos de experto: [/ \ / any)  oeluoer -DN1 ¢

- |

Huella digital

Emaid

seoetana_generai@uacech edu pe | Tell (043) 343444-94 %
Jr_Tumbes N° 247 - Canyo Comarcial y Fnancers - Chmbote Pu;




FICHA DE VALIDACION
TITULO: Diseiio de muro de contencion para mejorar la defensa riberefia en la margen derecha del rio Piura, en el AA HH quinta julia, distrito y provincia de
Piura, departamento de Piura — 2023
Variable 1: Relevancia Pertinencia Claridad
z p Observaciones
Dimensién 1: Cumple |Nocumple| Cumple [Nocumple| Cumple |No cumple
1| Calidad del disenio de infraestructura X X X
Dimension 2:
Seguridad del disefio hidraulico y
estructural = 2 £
Variable 2:
Dimension 1:
1 Social y Humana X X X
A filas segin la idad del i de 1

Recomendaciones:

experto: Aplicable (X )  Aplicable después de modificar ( ) Noaplicable ( )

Nombres y Apellidos de experto: Dr. Enrique Antonio Maceda Nicolini - DNI 27750975

Huella digital




Anexo 05. Formato de consentimiento Informado

eV

UNINVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHiNvBoT

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado participante:

Le pedimos su apoyo en la realizacién de una entrevista de una investigacién en Ingenieria

y Tecnologia, conducida por: _\(\ (0 Dl cdevrr Ry Coic e P
que es parte de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote. La investigacion
d da: THSens A€ MONS d€ CONGNASH (DWW, YNEte 1T
0 derren. dlrwenae el @vwartes devechtedel Die Yol
el PA-HY QTG T AR TESFEe & 2ol i ol PRuee

Departomentd de Wi 202

« Laentrevista durara aproximad
tratado de manera an6nima.

¢ La informacién brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta
investigacion.

* Su participacién es totalmente voluntaria. Usted puede detener la participacién en
cualquier momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna
interrogante que le incomode. Si tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede
hacerla en el momento que mejor le parezca.

* Sitiene alguna ¢ Ita sobre la i igacion o quiere saber sobre los resultados

obtenidos, puede comunicarse al siguiente correo
electrénico:. ISR SIES (@ ()\l\‘( Wl Lo,

y todo lo que usted diga serd

o al nimero
sy ASECOMO con el comité e Etica de la investigacion de la
universidad, al correo electrénico

Complete la siguiente informacién en caso desee participar:

Nomhrerwmpletozr

[ Firma del participante:

I Firma del irnvestigador: 7
v l'///.', "kal’;f'/;\";
> ’!/ V¥ \(

[ Fecha:

16 [12] 2022
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NIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHINIBOT)

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado participante:

Le pedimos su apoyo en la realizacién de una entrevista de una investigacion en Ingenieria

y Tecnologia, conducida por: __ L1 (Olade oo eho
quees partedela  Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote. La i
denominada:_Disehs Ao vaui® de ¢cwvidewgion PG
yonopca e Jo 7/»[ i bR Cn (R ova o e ha
{ol” pics  » TR Fa ok OAHA  ((Uiumis / Nkt
ovnCGe e "CTLRA . TPlirlame vt LPA 023
* la entrevista durara aproximad L5 mi y todo lo que usted diga serd

tratado de manera andnima.
* La informacién brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta
investigacion,
¢ Su participacién es totalmente voluntaria. Usted puede detener la participacién en
cualquier momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna
interrogante que le incomode. Si tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede
hacerla en el momento que mejor le parezca.
« Sitiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados
obtenidos, puede comunicarse al siguiente correo
electronico:. @ Lo 1. a005om. CRQIMEs . S o al
£33 .., Asi como con el comité e Etica de la investigacion de la
universidad, al correo electrénico

Complete la siguiente informacién en caso desee participar:

| Nombre completo:

(Ao e tonkty Corovx E\,(' de Nawdnerio |
| Firma del participante: — |

| Firma del invesllgadbr:

| Fecha: /\»\) [ A2 l 2023




Anexo 06. Documento de aprobacion de institucion para la recoleccion de

informacion

No es necesario un documento de aprobacion , por el motivo que la investigacion es un
Rio.




Anexo 07: Evidencias de ejecucion

DECLARACION JURADA

Yo, Jairo Blademir Pefia Caceres, identificado (a) con DNI 70746913, con domicilio real en (Calle, Av. Jr.)

AA. HH Quinta Julia Mz b lote 18, Distrito Piura, Provincia Piura, Departamento Piura

DECLARO BAJO JURAMENTO,

En mi condicién de Bachiller con cédigo de estudiante 0803140020 de la Escuela Profesional de Ingenieria

Civil Facultad de Ciencias e ingenieria de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote

1. Que los datos consignados en la tesis titulada Disefio de muro de contencién para mejorar la
defensa riberefia en la margen derecha del rio Piura, en el aa. hh quinta julia, distrito y provincia
de Piura, departamento de Piura — 2023

Doy fe que esta declaracién corresponde a la verdad

Piura, 08 de enero de 2024

M

T

Firma del estudiante Huella Digital

DNl 354 6a\R




Figura N°06 Margen derecha del Rio Piura — Sector Sur aa.hh Quinta Julia
En la fotografia se aprecia la colmatacion de vegetacion y basura por lo que es necesario

una limpieza y construccién de defensa riberefia

Figura N° 07 Margen derecha del Rio Piura — Sector Sur aa.hh Quinta Julia
En la fotografia se aprecia la crecida de vegetacion
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Firgura N° 08 Margen derecha del Rio Piura — Sector Sur aa.hh Quinta Julia
En la fotografia se aprecia la crecida de vegetacion

.;f;.;,'
Figura N° 09 Margen derecha del Rio Piura — Sector Sur aa.hh Quinta Julia
En la fotografia se aprecia la pendiente del rio, sector por donde se desborda.




Figura N° 10 Margen derecha del Rio Piura — Sector Sur aa.hh Quinta Julia
En la fotografia se aprecia el recorrido del rio Piura

g Al L L S ; : S i 'ln V“{ it ; -._.. 5 '\‘ =356 LN
Figura N° 11 Margen derecha del Rio Piura — Sector Sur aa.hh Quinta Julia
En la fotografia se aprecia separacion del rio y el asentamiento humano que tiene
aproximante 10 metros de distancia




Anexo Otros: Manual de muro de contencién

6. MURO EN VOLADIZO
6.1 CONSIDERACIONES INICIALES

El analisis estatico de muros de contencién y sus consideraciones de estabilidad
contra vuelco y deslizamiento, tal cual se expresd antes estan basados en condiciones
de servicio. Por otro lado, las dimensiones y armaduras necesarias del muro se deben
determinar a partir del método de resistencia, tal cual lo exige la norma, ACI-318 y
CIRSOC 201-05. En consecuencia, para disefio del muro hay que multiplicar las
acciones de servicio por los correspondientes factores de mayoracion, es decir aplicar
el método conocido como LRFD (Load and Resistance Factor Design), disefio por
factores de carga y resistencia.

La parte inicial del disefio, como cualguier otra estructura, comienza con un
predisefio dando dimensiones aproximadas que se iran ajustando durante el proceso
de disefio, es decir, &s un camino de prueba y error.

Existen varias “reglas del pulgar" que combinadas con dimensiones minimas por
codigo o razones constructivas, dan las herramientas como para comenzar con
dimensiones iniciales bastante aproximadas a la solucion final.

6.2 ALTURA DEL MURO

La altura total del muro, minima, es obvio que surge de la condicién de proyecto, es
decir de la excavacion necesaria, ver por ejemplo Fig. 12. El plano de asentamiento
sera funcion del tipo de suelo donde se funde el muro, y por otro lado, el nivel superior
de la base del muro deberia estar por debajo de del nivel de penetracion de heladas,
que pueden ser del orden de los 1.0 a 1.5 metros.




6.3 EZEPESDR DE LA PANTALLA VERTICAL

Genaraimernle el espesor s mayor en la seccitn de contacts con ba base que en al
bope del mumn pues los cores y momentos se incremenian con la dislanca medida
desde al borde superion. Esle mdximo espesor podria ser del orden de 7 a 12 % de la
allura botal del mure. El espesar minime &n la pane supenior debedia sar da 200 mm, y
es preferible que llegue a 300 mm. En general se coloca doble malla de acsro, y si g8

diegan s 50 mm de recubriméento recomendablas S8 ve que SS08 SSpESORES MO SO0
EXCESIVOS

nd sheiriage reinfare Fg M
tem pera e and 1 e reieg b 4 &n Voladézn,
Amacues dal crepo

El uso del menor espesor posible no
siempre conduce a la solucion mas
econdmica. La razon es que el acer en
murcs en voladize es un importanie
componenie del costo. Para el caso de
muros allos y grandes cangas, el usar
imporantes  espesores  de  harmigdn
puede Bevar a una  solucidn  mas
econdimica con respecio a la que se
cofmesponde con el minimo espesor.

Si la cuaniia & Emita a la minima por lemperabura y contracson, aprodmadarmenbs
0.754,, que es g=0 0018 para ADM 420, ol espesor del CUSTpS MECRSAF0 para sopartar

&l momerls probablemmente saa suficiente para resistic el corbe sin tener que ublizar
armadura especial para esle esluerzo. Ademds, &5 probable que provea suficeenbs
rigidiez come para conlrolar los desplazamientos horizonlales.

Para alturas de mas de 4.0 meiros generalmenie s adopia un espesor constante
por & ooslo imvolucrado en mabendalizar un encolrado de seccidn variable.

6.4 ESPESDR DE LA BASE

El espesor minime de ko base, CIRS0C 201-05, secddn 15.7, es d& 150 mm. Sin
embargo, =& recomeenda ullizar no menos de 250 a 300 mm para conlemglar
armaduras, recubnmientos adecuados v sobre lodo provesr espacio para los anclajes
di las barras vertizales del cuerpo. Tal vez, entre 7 a8 10 % de la allura total de |a base
Saa una buena aprossmaciin,

6.5 LONGITUD DE LA BASE

A los efecios de disefio prelimingr, la longiud de kb base podria omarse anire 40 a
60 % de la allura total ded mro. En B Rel. [2] se menciona ademas un mébodo
aprosimacs propueslo por el Pral. Ferguson, que en Tarma resumida se presenta en la
Fig. 25. Se supone W comd peso de maberial complelo en abed incluye suels y
hoffrEgan, y SUpone que e ode suela. Si ka sufma da los momenlos debidos a Wy & H,
¥ Ha se iguala a cero y e obliane x, habendo supueslo que & punlo 8 8s1a a /2% con
langitud de base 2% Eslo darfa un Tacler de seguridad carcano a 2 para el voelco, el
cual es un vales razonable.




teechatge

Fig 25
Muwo de confencidn en Voladizo
Aproxmacionas para ef disefio.

La Fig. 26 presenta un resumen de
las primeras aproximaciones que se

pueden adoplar para las dimensiones
de los muros en voladizo. Muchas

eslan basadas en dmensiones de
19e muos ya construidos y generaiments
|~§-:+—x—- estin del lado conservador.
2.
| 3

/7 (8" abaclute miriovsm,

rrinatal = (12" preserabie mintmum)
batter /1t -
L e |

greatsr than frost Fig. 26

peaetnation and Murg de contencitn en

depth for which there » Valadizo.

3 seasom) chags In vakeme Dimensiones para un

SR |, inicodediseoy

postenar verificacion.

|_$
007N w0 010k
. 110 00 12" mivderaen)

| 5% 0.4k 30 054
-

7 MUROS DE SOTANO. EMPUE EN REPOSO

En Ia Ref. [5], Cap. B, se indica que hay que lener consideraciones especiales para
8l caso de empuje contra mwos rigidos, que son aquelos que no permiten
despiazamientos, como &l caso de muros de sdtanos. En estos casos, estos mures no
estidn somelidos al empuje activo sino al empufe de fa tierra en réposo, que ests
caracterizado por K., coeficiente de la presidn |ateral de Berrs en reposo. La magnitud
de este empuje s mayor que el activo y depende no stio de |as propiedades fisicas
del reflenc sino en gran parte del método utilizado para colocaro. Por ello, |a intensidad
ded empuje que aclGa sobre un muro fijo sdlo puede delerminarse con ensayos o
calcularse en funcidn de 1a experiancia. Eslo vale para un muro que sastiene un suelo
no cohesivo, o que recibe & empuje de un refieno colocado despuds de construido el
muro

Sin embargo, podria suceder que por ejemplo para consifur un subsuelo de un
edificio el suslo se corla verlicaimente y el muwro s& construye hormigonando contra él




0.1 PROCEDIMIENTO DE DISERMO PARA MURDS DE SOSTEMBAIEMTD DE
HORMIGOM ARMADD EM VOLADIFO. CUANTIAS MINIMAS

Cormo antes se exprest, las verilicaciones de establidad y presionss de contacts se
hace por el método de lemsones admisibles, con los coeficienbes de seguridad ya
cormeniados.

El dizefs egsiruciural del murs de conlencadn, oon B verifcacdn an Fﬁ.l'tl!lﬂﬂr a
momenios fleclores y cone, se debe hacer por ka norma, CIRSOC 201-D5, Rel [5]. por
&l mélodo de resistencia, of LRFD. En el capilio 0, sec. 01, establece que las
esinuciuras ¥ elamenios eslruclurales deben [Brer una resisiencia de disehos, S5,
calculada & partic de la resstenca nominal 5, sleclada por el faclee de reduccion de

resistencia ¢ mayor o igual que ka itma, 5., o reguenida, 5. Es decir:
S, =4 25 =5 {13)

Para obfener kas solicilaciones dfimas, en la seccdn 9.2.1, aparecen, enbre olras
estas combinaciones de cangas:

U=14D {14a)
Us120+16L {14}
Us120+16L+1.6H i14e)
Us0aD+16Ws1.6H [14d)

Dende D= Carga permanente, L= accidental o de uso, We acciin de vienls y He
cargas debidas al Pesd y Prasion Laleral de Suelos. Es clano que H liene un fachor de
mayorascsin lan eevade como & de cargas accidentales, pues por odo lo expuesto, las
incaridurnbres para evaluar los empues es grande. Se ve de la ecuacion (14d)
ademds que cuando |as cangas permanentes, como el peso propio ded hofmigon,
contribuye & que los momenlos o cortes s& vean reducidos, o factor es 0.9 (caso de la
losa punital o pié de la base del muna), mieniras que si las cargas permanenies hacen
aumentar |08 esfuerzos internos, el faclor es 1.2, es decr es valda |a ecuacidn (14¢).

La nonma citada, seccitn 14.1.2, establece que ks munes de contencion en valadiza
ge deben disefiar de scuerdo a los requisios de Rexidn, cap. 10, y corle, pero deben
tener una armadura hofizanlal minima segin 14.4.3, aplicable a |a pantalla vertical:

i) o = 0.0020 para barras con dy<! Gmvm y scero ADNAZ0.
{il) o= 00025 para barras con dy=T6mm y acer ADNAZD.
I:|||:| i = 00020 para malas acaro saoldada de acern lisos 0 conformadas con g7 6mm.

En su sectdn 14.3.2 da las cuantias minimas para anmadura veriical de tabigues:

(i) o= 00012 para barras con dys? Gmm y scero ADNAZ0.
{il) o 2000015 para baras eon do=TEmM y acero ADNAZ0.
{iiij o=0.0002 para mallas aceno soldada de aceno lisos o corformadas con o<1 6T

Mobe gue en la seccitn 14.3.3, dice que excepio para labiques de submuracion o
conlencion enlerades, cuando l espesar es mayor de 250mm, la armadura se debe




disponer &n al meanos dos (2) capas. Mo &8 esle & cEed enloncas. Sin ambargo @s il
colocal &l menos & mikad de |a minima &n la cara expuesta, Red [1].

Se describen a conlinuacion los procedimientos de dsefio y verilicacidn de cada
parie del muro en voladiza, La Fig. 27 muestra un esquema de las panes y con linea de
brazos las ZoMas que por esluerzos de FAcCKHn requisnen armadura.

Fig. 27
oo de confencidn en Voladizo. Componentes y
armaduras oe iraccidn.

B2 PANTALLA VERTICAL

Loz valores de core y momenlo en la
] pantalla debids a kB presion laleral del sweelo
son  los  gque  deleminan, junlo A
congideraciones de dimensiones y cuantias
minimas, los espesaores y armaduras de la
pantalla. Por lo anles expuesto, para las
presiones el faclor de mayoracion es 1.6, Los
mayoas cambios de lemperalura ocurmen en
la cara expuesia de |a pantalla. Por ello, la

Q: mayes parte de la anmadura horizontal, tal vez
[C=_ e 23, deberia colocanse en ka cara expusesta
N N

S

o

k.

L
8.3 FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA WUELCO

Generalments un faclor de seguridad mayor que Z.0 conlra el vualeo del MU &5
aceplada, tomando momento de acciones y rescciones con respecto &l extremo del
puntal o pié [loe) Generalmente o suelo sobre &l puntal es ignorado, como anbes se
Expresd.

8.4 FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIFAMIEMNTO. LLAVES DE CORTE

El prevenir ¢ deskizamiento s un punio Tundamental en & disefo de los mwos de
conlencitn pues un gran porcantaje de eslas estrucluras ha fallado por desizamiento.
Como antes se expuso, el faclor de seguridad = obliene dhvidiendo a resistencia al
deslizamients esbimada (Qual al coeficiente de fhccidn por ko resullante vesfical, es
decir wR,), por la fuerza hofzoatal lotal. En general k& contribucion de |a resistencia
pasiva es ignorada. Se reilera que sa Irabaja con cangas en estado de servicia, sin
MayOrar.

Es coenin que luege del prediseio of factor de sequiidad no alcance o valor 1.5
Una prt:ﬂn:a comienie as aJargar &l ancho de |a lundasdn del lads dal lakdn, &5 decir la
||!|I'!§|hl|!| Xeanla F|g. 25, Dira Tonma &5 usar una lave de corbe, Somd muasing ka Flg. ZEB,
con la cara frontal gue debe ser llenada conbra suslo no perfubads. Algunos
disafmdores consideran =[] esla construccién modifica de tal foma & susls gl la
|l m &5 My elaciiva.




Fig. 28
Murc de confencidon en Voladizo, con
refusrzo para desizamiento por inclusidn
de blogue Nave de corte

La razén del blogue llave de cone es
crear condiciones propicias para que
se desarrolle una resislencia pasiva en
el frenle y por debajo de ia base,
designada P, en la figura. Como una
regia practica, si h, es |a aitura de la
losa de la fundacion, suele darse al

P, blogue una afura entre 230, y h,. Los
—— E bloques generalmente son de section
cuadrada sin armadura (salvo & que
undisterted luego se indica), pero en olros casos,
scel como se verd mas adedante, el

disefador spele disefiario con chanfiees y colocarie armadura mindma.

Las Baves de corte se localizan generalmente bajo & cuerpo o pantaka, de forma
que & pueda anclar la armadura de |a pantalia en el taco con las siguentes ventajas:
(i) se da mejor condicion de anciaje a |as barras de la pantala de su seccion criica, y
(ii) s& mejora la resistencia de taco al corte por la presancia de armadura vertical.

Fig. 29

Muro de confencidn en Voladizo, con
refuerzo  para  estabiddad confra
deskzamento (a) blogue Nave de corte
cerca del cuevpo pantaila para L
acero pasante; (b)) & se exta
superficie de falla poco es o que s
gana con la fave de corle; () fave en
el extremo © faldn con dos
posibidades de falla’ reaccion pasiva y
deskzamento 2 jo large del/ plano
inclinado

Seqin & Reljd] el mejor lugar
para ubicar la llave desde el punto
de vista geotécnico es donde Indica

la Fig. 29(c). Cuando la llave se

CAEE T v hace sobre un suelo muy rigido o
AR Tl wawies roca, aln la posicén segun Fig.
— et 29(b) es buena pues el incremento

v de comte es el necesaro para
romper por corte la unidn entre & bloque y la losa. Si el suelo no es muy firme, y la
profundidad poca, puede suceder lo que indica ia Fig. 29(b). Con el esquema de Fig.
28(c) s& gana por un fado mayor longitud de deslizamiento Involucrada, plano ab, y
ademds |a friccdn es entre susios, por lo que a Mccidn es mayor, y también s& gana
con involucrar un poco mas de suelo, el que esid bajo fa base y por encima del plano
ab. La clada referencia indica gque se deberia tomar como componente de |a
estabibdad contra &l deslizamiento el menor de los siguienles valores:




i) presion pasia P, desarrollada desde superfice de suel hasta el nivel infesior del
Blogue llave,
{iil) resistencia al dealizamients a ko largo del plano ab.

8.5 DISEND DEL TALON

La pressdn lateral iende a que &l muro de relencidn gire alrededor ded extremo de su
pi&. Eslo mande a levantar a parte del takdn de ko Base, ver Fig. 26, El rellena enlonces
empuja hacia abaje al taldn gue funciona como una viga empolrada con carga desda
berde superior y hada abajo, que produce racesdn en e borde supericr, ver Fig. 27(b).
La mayor fuerza que se ke aplica al taldn es el peso del releno que estd detrds de la
pantalla. Aungue &= ciero que exisle alguna reacson del lerreno hacia armiba, muchos
disefadonas eigen ignorar esla coniribucion por considerarla relafivamente chica. De la
Fig. 28 =& puede imaginar que las cangas exernas ampujan & 1akbn hacia abajo y el
acero verlical de ka pantalla proves la reaccion necesara hacia ariba para mantener al

taldn whide al resto de la base y la pantalla. Claramente se ve la comeniencia de
profongar la armadura en la lave de corle.

Se debe determinar &l cortarte ditirmo W, en 8 cara de & pantalla, v vesificar la altura
de la lesa. 3ind se desea colocar anmadura especial de cofe, g8 debe verficar que:

V= e =o b 2, (15)

En k& ecuacitn d= allura il y b= ancho unario de losa en cormespondencia con el
anth unitaro que S usa para abtener ¥,.

Ademads, se debs disefiar B amadura de irsccidn superior para resistic el mamento
dltirma M. La verificacion de la losa se hace comd 8i fuera una viga de ancho unitario,

por lo que:

(i) CIRSC 201-05 seccion 10.5.4 la cuanlia minima pof Mexdon dabe @ar mayol de
1.4T= 0.00333 para acers ADN 420, y |a rmdxima separation debe sar la menor de (a)
2.5 veces & espesor de la kosa; (b)) 25 veces el didmelro de las barras, (o) 00 mm.

(il) A =u wez, an la seccion 7.12.1 dice gue en losas estruclurales con ammadura en
una direccion, s debe colocar armadura en direccion perpendicular para resisti los
esfuarzos de contraccdn y lemperalra. Para ello se debe colocar como minimo un
valor de g= 0.75%,= 00078, con saparacion masima de! (a) 3 veces el espesor de la
lasa y {b) 300 mm. Esto sera valide lanbs para la losa de base coma para la de
pantalla. Sin embargo, tanto la Rel [1] y [2] eslan de acuerde en que coma la base sa
encuerlra por debajo del nivel de lerent no se verd alectada por s efeclos de
temperalura comeo la pantalla, por lo que no sugeren usar e minimo para armadura
secundaria, sino bastanle menor acers.

La Fig. 30 muesira a ka izquierda las acciones sobre & muro complelo y luego sobrea
cada parte del mismo, basicamente la pantalia, o pid y & laldn. A B derecha los
diagramas de esluerzos sobfe cada pane estruclural. Se ve que la presion triangukar
jcarga con variaciin lineal) sobre la pantalla ongina un diagrama de come con variacion
cuadralica y momentos fleclores con variacién cibica. En la figura aparecen las
expresiones analiicas. El razade de los diagramas permilih Bevar a cabo la




9.6 DISENO DEL PIE

Algunas consideraciones se han hecho en & punto anterior. De nuevo & pié sa
considera como viga empolrada en |a cara de la pantalla. Las supesiciones de algunos
aulores se mencionarcn anles.

Fyg. 31
Muro de contencidn en voladizo. Accidn principal y
Posidle diagrama de prasiones def suelo.

La Fig. 31 muestra que la mayor accon es
—-— la presidn hacia arriba que es |a reaccidn del

tos parn suedo. Dado que la principal accidn proviene
of feoting hesi pan ded efeclo de H, presion activa del suelo, el
/cl hoing  gomter de mayoracion de esfuerzos es 1.60. Si

| ] se va a descontar & efecto del peso propio de
la losa, como se menciond en el punto

anledior, el factor de mayoracion debe sar de

0.90, pues en este caso dicha carga
permanente tende a reduck momenios y

cortantes.

9.7 NUDO LOSA PANTALLA. ANCLAJES.

A veces se provoca una llave de corte en ka interfase basa.pantalla como muestra |a
Fig. 32. También esta es una practica aceptada por algunos y no por obros.

Fig. 32,
r— Muro en voladizo. Liave
de corte en Nudo.

La Bave s& forma

beveled thaiber for stom Giat Gusning introduciendo una

Exipripes % za de madera
i I //mmy 11 foosing ?‘?bbehda. e
2x6", que luego es

| L J removida para el

lienade de la pantalla.
Esm&oom)nlalem!enclaaprovocsenesasecdénmawp«beblmmgoeaen
vez de miroducir ese detalle.
Fig 32

n Posities Anclajes de las
[—‘ baras de la pantalla. Barras

de arrangue © espera.

(a) anciye en pié.

b} anciaye en fave de corle.

Barras de amanque se
) | usan muchas veces pues
[ 7 ] = : ] es dificd mantener las
—=— : barras en posicidon vertical
l,_] si son de mas de 3.0 8 4.0

metros.
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