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1-

INTRODUCCION

El proyecto de grado denominado “Estudio de Caudales Maximos y Obras de
Proteccion en la Alta Cuenca del Rio Carapari” consiste en €l disefio de obras
de proteccion para las riberas de las quebradas que conforman la Alta Cuenca del
Rio Carapari, realizando la determinacion de las caracteristicas morfolégicas
como hidroldgicas de la zona de estudio.

Generando con éste, obras que puedan garantizar la proteccion de las tierras de
pastoreo y de cultivos en toda época del afo dando seguridad a los comunarios,
puesto que e agua de escorrentia es el principal elemento de deterioro de taludes
de los terrenos producto de la socavacion producida, convirtiéndose estas obras en

unanecesidad primordial paralos habitantes de la zona beneficiaria.

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y MATRIZ DE PLANIFICACION
2.1. Descripcion Detallada y Exhaustiva del Problema

Una de las grandes necesidades que existen en nuestra regiéon como en € pais
para e mangjo y proteccion de cuencas hidrogréficas con fines de proteccion y
recuperacion de tierras cultivables, abastecimiento de agua potable, captacion de
agua para riego y otros usos, es mediante e disefio y gecuciéon de planes de
manejo que permitan laimplementaci on adecuada de tareas, bajo € enfoque de la

conservacion de sus recursos natural es.

El control de céarcavas y dedlizamientos tiene un enfoque integral, mediante el
cual se reconoce que la proteccién de los recursos naturales como el suelo y agua
debe redizarse dentro del contexto del desarrollo y mejoramiento de las
condiciones de vida de los pobladores que hacen uso de éstos para su

subsistencia.

En el presente estudio se prioriza en funcion de mejorar la infraestructura fluvial
bajo buenas condiciones de estabilidad, la solucion a los requerimientos de las
diferentes comunidades, en lo que se refiere a meorar la proteccion de los

terrenos comunales.
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Este estudio ofrece grandes ventajas para el medio donde se pretende realizarlo, 1o
gue implicara un cambio importante en e aspecto productivo, que permitira la
recuperacion de tierras cultivables y la seguridad de su produccién, que por si
solo justifica cualquier inversion que tenga como objetivo € de meorar las
condiciones de vida de la poblacidn y por ende mejorar € nivel de ingresos de los

beneficiarios.

La construccion de defensivos en la rivera de la Alta Cuenca del Rio Carapari
permitird a los comunarios de la zona, darles seguridad a los productores que
tienen sus plantaciones adyacentes a las quebradas, es decir, tendran la seguridad
de que las quebradas ya no les causaran destrozos en sus terrenos agricolas

afectando su magra economia.

Por otro lado las condiciones de vida de sus habitantes seran favorecidos, se
elevard e nivel econdmico, educativo y participativo de los beneficiaros, como

también se promoverd el uso raciona de sus recursos.

2.2. Antecedentesy Justificacion del Proyecto

El Departamento de Tarija con una superficie de 37.623 Km?. (3,4% del territorio
nacional), cuenta con una poblacién aproximada de 291.407 habitantes segin
datos del Censo Poblaciona de 2001, con una poblacién econémicamente activa
del 53% y una tasa de crecimiento estimada de 2,5 %, ligeramente superior al

promedio nacional.

El rol que cumple Tarija en e contexto econdmico naciona esta enmarcado,
principalmente, dentro de las actividades de explotacion hidrocarburifera por un
lado y la produccién agropecuaria por € otro, dependientes estas actividades del
mercado nacional e internacional, lo que introduce el factor riesgo a través de las
fluctuaciones de éstos y de las condiciones de vinculacion y transitabilidad de sus

vias de transporte.

Tarija ha demostrado en los Ultimos afios un gran dinamismo, reflejado por
giemplo en el aumento de su tasa de crecimiento poblacional y en e aumento de
su tasa de crecimiento del Producto Interno Bruto, sin embargo se debe mencionar

gue & porcentaje de migracion y e abandono a tierras potencialmente fuertes en
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algunas zonas es grave, toda vez que estas migraciones anuaes alcanzan cifras
considerables y que estas zonas estdn siendo abandonadas, no por falta de
produccion, sino por fata de infraestructura de apoyo a la misma, por falta de

medi os econdmi cos.

Finalmente dentro de las muiltiples aportaciones de una obra que proteja los
terrenos adyacentes a la Alta Cuenca del Rio Carapari, se puede decir que sera un
factor preponderante en e crecimiento indirecto y asentamiento poblacional en
las zonas de su influencia, factores estos que refuerzan grandemente € desarrollo

economico de las regiones.

La necesidad de megjorar las condiciones de vida de la zona, que ha tenido y tiene
cultura en e mantenimiento de este tipo de obras, no sélo aumentard los
volumenes de comercializacion, sino permitira la diversificacion de la
produccion, a aumentar las aternativas de cultivos, con lo que se tenderd a
disminuir los riesgos de la produccion y por ende de la economia campesina.

3.- OBJETIVOSY METAS

3.1. Objetivo General

El objetivo principal de este estudio es: “Contar con un adecuado y efectivo
sistema de defensivos que permita controlar de la mejor manera los constantes
desbordes de las quebradas que conforman la cabecera del Rio Carapari,
mejorando las condiciones de vida y produccién de las familias involucradas en
las comunidades de la zona de influencia del proyecto, a través de un proceso de

implementacion de componentes de recuperacion y conservacion de suelos”.

3.2. Objetivos Especificos
Los objetivos especificos mas importantes que podemos enumerar son los
siguientes:

La gran necesidad de las comunidades involucradas en € area del

proyecto es contar con un adecuado y efectivo sistema de defensivos

debido a lluvias de €levada intensidad, estos defensivos colaboraran en
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gran medida a la poblacion de la ata cuenca del rio Carapari
caracterizada por su produccion agricola y ganadera. Todas las familias
de estas comunidades no cuentan con un sistema de control estratégico de
las riadas producidas anualmente por estos desbordes las cuales sufren

por lainexistencia de estas obras de proteccion.

Implementar acciones conservacionistas en las Comunidades integrantes
de la Alta Cuenca del Rio Carapari, con € proposito de mitigar efectos
negativos como: la erosion y degradacion de suelos, proteccion de areas

vulnerables y uso sostenible de los recursos.

Dotar de un control de riadas para las comunidades econdmicamente
deprimidas, que les permitira contar a todos sus habitantes con |os medios
adecuados para poder elevar € nivel de ingresos, disminuir la migracién

y Vivir en mejores condiciones.

Disminuir la migracion de pobladores de la zona dotando de una

infraestructura adecuada para € aprovechamiento de su territorio.

Mejorar las condiciones de vida, aumentando la productividad de la zona,
y e ingreso de sus habitantes, mediante la conservacion y recuperacion
de tierras para € cultivo, beneficiando a las poblaciones mas pobres 'y de
esta manera puedan tener mejores ingresos, una vida sanay una zona mas

productiva.

3.3. Metas

Practicas de mangjo y conservacion de suelos propuestas en €l Proyecto:

Implementacion de 22 defensivos de gavion, con su respectiva
colchoneta antisocavante y geotextil.

Construccion de 880 metros lineales de defensivos.

Beneficiar amas de 233 familias en forma directa de la zona.
Generacion de mayor fuente de trabajo, ya que los terrenos se
encontraran debidamente protegidos y seguros contra las crecidas del

rio Carapari.
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4.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
4.1. Generalidades

El Municipio de Carapari, Segunda Seccién de la Provincia Gran Chaco, se
encuentra ubicado a sur — oeste de esta provincia, entre las coordenadas
21°10°39°’ a 22°19°58"’ de latitud sur y los meridianos 63°33°34°” a 64°18°24”’
de longitud oeste.

La capital de la Segunda Seccion es Carapari, que se encuentra situada a 760
m.s.n.m. de altitud, a 32 Km. de la capital de la Provincia - Yacuibay a 232 km.
delacapita del Departamento - Ciudad Tarija

Fue fundado & 20 de agosto de 1.658 por &l misionero jesuita Pedro Lozano, por
disposicion del capitan espariol Dn. Luis de Fuentesy Vargas.

Lacreacion dela2da. Seccién tiene varias versiones entre dlas;

Se sefida que la seccion provincia de Carapari, fue creada por la Mencion
Lega (ML) del 19 de octubre de 1.880, con una poblacion de 3.199
habitantes.

Otra fuente anota que oficiamente, fue creado mediante Ley de 8 de
noviembre de 1.912, durante el gobierno del Gral. Eliodoro Villazon, segin €
Art. 19 *“créase una segunda seccion provincial en la provincia del Gran
Chaco, compuesta de los cantones. Carapari (capital), Saladillo, Itad y

Zapatera”.

Asi como los padres jesuitas abrieron camino ala colonizacion del Chaco Boredl,
fundaron misiones para evangelizar a los originarios, de la misma forma
procedieron los franciscanos, estos Ultimos se destacaban como arquitectos,
musicos, agricultores, escultores, organizadores y administradores en las
siguientes misiones fundadas. Carapari en 1.658 por € Fraile Lozano, Ital en
1.790 por Lorenzo Ramos, y Zapateraen 1.792 por Francisco del Pilar.
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4.2. Descripcion del area del proyecto

El érea dd proyecto se caracteriza por ser una zona eminentemente agropecuaria,
pues la totalidad de sus habitantes viven de la agricultura y la ganaderia en
pequenia escala. La actividad principal dentro de las comunidades del area es la
agricultura, que forma un conjunto de actividades que las familias campesinas
organizan, dirigen y redlizan de acuerdo a sus objetivos, cultura y recursos,
utilizando précticas tradicionales, como resultado de su trabago, obtienen

alimentos para el consumo familiar y también ingresos monetarios adicionales.

La produccion pecuaria de la zona puede caracterizarse como un sistema de tipo
extensivo tradicional, en la mayor parte de las unidades familiares, es la fuente de
proteinas en su alimentacion, especialmente el ganado menor y fuente rea de

ingresos monetarios através de la venta del ganado mayor.

En e ANEXO 1, se presentan gréficos de ubicacion geogréfica del proyecto,
contexto provincial, departamental y nacional.

4.3. Aspectos Demograficos

El departamento de Tarija cuenta con una superficie de 37.623 Km?. que
representan el 3,42% del territorio nacional, tiene una poblacion estimada de
456.583 habitantes, la densidad poblaciona es de aproximadamente 10 habitantes

por Km?, registra una tasa anual promedio de crecimiento poblacional del 3,18 %.

Entre tanto la provincia Gran Chaco tiene aproximadamente 116.318 habitantes,
de los cuales 59.350 son hombres y 56.968 son mujeres. Asi también la Segunda
Seccion de la provincia tiene una tasa de crecimiento del 4,62 %, presenta una
densidad de 3,9 habitantes por Km?. como se puede ver en el Cuadro N° 1.1.

Finalmente, en la localidad de Carapari se estima una poblacion de 1.074
habitantes, mientras que en la Segunda Seccién de la provincia Gran Chaco tiene
14.715 habitantes, de los cuales 8.034 son hombres y 6.681 mujeres. Sobre este
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tema, més addante se hace un andlisis con mayor profundidad, respecto a la
poblacion beneficiaria directa e indirecta.

CuadroN° 1.1
Densidad de Poblacion - Municipio de Carapari

R Habitantes / Kn?
AR _ _
Seccion Provincia

1976 2,05 2,49
1992 2,39 4,38
1998 2,77

2000 3,4

2005 3,9

Fuente: INE, CNPV. 1992; Diagntsticos Comunales 97, 2000 y 2005

4.4, Poblacion del Area de I nfluencia Diferenciada por Sexo

La zona beneficiada comprende la fusion de las comunidades de Saadillo,
Cafada Ancha, Acheral, Canto del Aguay Nazareno, en e érea de influencia del
proyecto la disposicién de las viviendas se encuentra a lado de las &reas

productoras.

Segun la distribucion por comunidades que tiene e municipio, la poblacion
beneficiada en forma directa abarca practicamente a cinco comunidades, las
cuales se presentan en el Cuadro N° 1.2, que por su condicién socia se clasifican
como poblacién econdmicamente heterogénea, es decir, generamente cuentan
CON recursos e ingresos econodmicos diversos y por épocas, 10 que se traduce en un
nivel de vida variable segiin las caracteristicas de cada familia y de la poblacion
en que habitan.

En e é&rea beneficiada directamente por e proyecto habita € 12.10% de la
poblacion total de la Segunda Seccion de la Provincia Gran Chaco, se puede

evidenciar la predominancia del sexo masculino respecto al femenino.
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También se observa gue la zona que cuenta con mayor cantidad de poblacion es la

comunidad de Saadillo con 437 habitantes, mientras que la poblaciéon menos

poblada es Acheral con tan solo 157 habitantes.

CuadroN° 1.2
Poblacién Beneficiada por comunidad y sexo
Total
. N° de . . .
Comunidad . Habitante | Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres
Familias
S [%0] [%0]
Sdadillo 75 437 238 199 54,46 4554
Acherd 27 157 86 71 54,78 45,22
Canto del Agua 60 350 190 160 54,29 45771
Canada Ancha 31 181 98 83 54,14 45,86
Nazareno 40 234 127 107 54,27 4573
Totales 233 1359 739 620 54.38 45.62

Fuente: Diagnostico Municipal Carapari 2007 y Encuestas Propias

4.5. Estabilidad Poblacional (Emigracién / Inmigracion)

Lamigracion es frecuente en todas las comunidades del Departamento de Tarijay
la provincia Gran Chaco no es la excepcién, la poblacién urbana y rural migra
hacia la ciudad de Tarija, Yacuiba, Villamontes, al interior del pais y a la
Republica de Argentina, siendo las ocupaciones de los emigrantes las actividades
agricolas, construccion, hidrocarburiferas, servicios domesticos, estudio, etc. El
tiempo promedio de ausencia generalmente es de 4 a 8 meses (mayo a octubre),
retornando a sus comunidades para los periodos de siembra y cosecha y
posteriormente regresar a sus lugares de trabajo temporal fuera de sus respectivas

comunidades.

La emigracién se produce cuando sufren la pérdida de su produccion, tienen que
migrar a otros lugares en busca de nuevas fuentes de trabgo y de ingresos
adicionales que aseguren minimamente la subsistencia de su familia, ya que sus

ingresos propios se ven reducidos. Algunos afios esta migracion se incrementa,
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con relacion a rendimiento de las cosechas, pédidas de la cosecha y de la

produccién agricola en su conjunto.

La migracion temporal de las personas mayores trae consigo una serie de
consecuencias como son: € descuido de los terrenos, de la hacienda, de la
educacion de los hijos y otros de importancia en € desarrollo de la familia.
Supone también un mayor recargo de trabajo para la mujer y los hijos. Sin
embargo, la migracién temporal se constituye en otro mecanismo de subsistencia
porqgue les permite captar otros recursos econdémicos frescos para el sustento de la

familia

La edad de las pocas personas gue migran de forma temporal esta entre los 17 a

29 anos, mientras que la migracion definitiva en la zona es practicamente nula.

L as personas que migran constituyen en la préactica la mano de obra no calificada
gue va a cubrir los trabajos mas pesados que existen en los lugares de destino, los
cuales suelen ser: la zafra azucarera, trabajos agricolas, peones en la construccion

y empleadas domésticas en € caso de las mujeres.

El flujo migratorio hacia la provincia Gran Chaco registra movimientos
significativos, la inmigracién esta representada fundamentaimente por
campesinos principalmente del valle central de Tarija y del norte del pais que
durante la temporada agricola se trasladan a diversas comunidades de la provincia
a redizar diversas actividades agropecuarias adquiriendo predios en calidad de
alquiler para la siembra de diversos productos agricolas, ademas del gran
atractivo gue significa la explotacién de hidrocarburos, produciendo que personas
de diversos lugares lleguen para poder trabgjar en las empresas petroleras,
pudiendo ser personas nacionales o extranjeras las que llegan para optar por estos

trabajos.
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4.6. Disponibilidad de Mano de Obra

La poblacién de la zona del proyecto, tiene la necesidad de contar con una
infraestructura pluvial que les permita controlar los desbordes de las quebradas
circundantes, tienen disponibilidad de mano de obra para trabgjar en €l proyecto,
considerando sus actividades habituales y otros proyectos en que participan, ya
gue en lugar de migrar a conseguir otros ingresos debido a la falta de empleo
luego de terminadas las cosechas, estos habitantes de la zona podran cumplir
trabajos remunerados para la gjecucion de este proyecto de mejor calidad, puesto
gue sera una obra para su beneficio directo.

4.7. Composicion de la Poblacion Segun Diferentes Etnias

Debido a la ubicacion geogréfica y a la proximidad de las comunidades de los
cantones beneficiados con la capital de la Segunda Seccién de la Provincia Gran
Chaco, en esta zona subsisten diferentes etnias, que se reflgjan en la forma de
ocupacion y organizacion del espacio. El origen de los pobladores es diverso,
pues todas estas tierras pertenecian a los originarios, pero con la migracion se
tiene personas del norte del pais, de Tarija y otros lugares, que fueron Ilegando
con motivos laborales y que finamente se asentaron en € lugar, siendo que
algunos se beneficiaron con dotaciones realizadas por e Gobierno.

No existen etnias originarias, por o tanto se presenta el fendbmeno socio-cultural
de una mezcla de etnias o razas, aungue si se verifica diversidad sanguinea, sin

gue predomine familia alguna como pioneradel lugar.
4.8. Lenguaje que Habla la Poblacién

En toda € érea de influencia se tiene un solo tipo de idioma o lengua que hablan,
ésta es € espafiol o castellano, ver cuadro N°1.3, existe sblo una parte de los
comunarios de la zona beneficiada que hablan otras lenguas, debido a la
influencia que existe de otras zonas de la provinciay € pais (Guarani, Quechuay
Aymard).
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El lenguaje en € que desenvuelve sus actividades |a poblaciéon en general, es €

espafiol. El 86.71 % de la poblacion tiene como idioma materno € espafiol, en

tanto que e 12.97 % tiene como idioma materno € quechua, aymard, guarani y

otros nativos, mientras que una pequefia minoria tiene como idioma materno otros

idiomas.
Cuadro N° 1.3
|dioma Materno De La Poblacion
ra 2 da 2 ra 2 TOTAL
1° SECCION 2" SECCION 3* SECCION
; PROVINCIA
YACUIBA CARAPARI VILLAMONTES
3 GRAN CHACO
UBICACION
Numero Numero NUmero Numero
De % De % De % De %
Personas Personas Personas Personas

Quechua 8.820 11,92 456 5,68 679 3,19 9.955 9,64
Aymarda 1.425 1,93 27 0,34 202 0,95 1.654 1,60
Espariol 61.825 | 83,55 7249 90,31 | 18450 | 86,71 | 87.524 | 84,72
Guarani 358 0,48 218 2,72 558 2,62 1.134 1,10
Otro Nativo 564 0,76 1 0,01 1234 5,80 1.799 1,74
Extranjero 825 1,11 7 0,09 87 0,41 919 0,89
No Habla 182 0,25 69 0,86 63 0,32 319 0,31
Totd 73.999 | 100,0 8027 100,0 | 21.278 | 100,0 | 103.304 | 100,0

FUENTE: INE censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2001

4.9. Numero Aproximado de Familias

La composiciéon de la poblacién de las comunidades rurales esta agrupada en

pequefios conjuntos de personas denominadas FAMILIAS que vienen a ser la

base de la sociedad. Grupos de personas vinculadas por parentesco familiar y

sanguineo.

En la zona & numero de familias, ver cuadro N° 1.4, tiene un total de 233

familias, 1o que significa e 11,86% de toda la segunda seccion de la provincia

Gran Chaco.
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La comunidad con menor nimero de familias es la de Acheral con 27 familias,
mientras que Saladillo cuenta con 75 familias que es la comunidad con mayor
cantidad.

CuadroN° 1.4
Numero de familias y habitantes por familia
) ) Total N° de Promedio
Comunidad Hombres | Mujeres ) o _
Habitantes | Familias | Hab./Flia.
Saladillo 238 199 437 75 5.82
Acherd 86 71 157 27 5.81
Canto del Agua 190 160 350 60 5.83
Cafada Ancha 98 83 181 31 5.84
Nazareno 127 107 234 40 5.85
Totales 739 620 1359 233 5.83

Fuente: |.N.E. 2005 y Encuestas Propias.

4.10. Tamano Promedio de las Familias

Debido a que la poblacion beneficiaria la constituyen comunidades vecinas, €
numero de integrantes promedio por familia varia de 4 a 6 miembros dependiendo
de la comunidad, pero s analizamos €l total de los habitantes de los cantonesy lo
relacionamos con € numero de familias conformadas, podemos decir que €
tamarno promedio por familia se aproxima a cinco miembros, como se muestra en
el cuadro N° 1.4. Cada familia cuenta con un promedio aproximado de 5.83
habitantes, |0 que significa que se encuentra por arriba de la media provincia que
es de 5,77 hab/flia

La comunidad de Achera es la que cuenta con menor cantidad de familias y
también es la que tiene menor promedio de habitantes por cada nucleo familiar
5.81, mientras que Nazareno cuenta con un promedio de 5,85 miembros por
familia, que se convierte en e porcentaje mas ato de todas las comunidades

influenciadas por € proyecto.
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4.11. Aspectos Economicos

La produccion agricola es la principal actividad en la que gira la economia del
campesino. El agricultor seguira por la tradicionalidad de los cultivos y aspectos
culturales con muy poco cambio, como la introduccion de la produccion de
algunas plantas de hortalizas, adaptacion y buenos rendimientos, haciendo falta

en lazonaladifusion de nuevas técnicas.

Dadas las condiciones propias de la zona su agricultura es rudimentaria, se puede
decir que no ha salido de su etapa inicial, pues todavia se emplean arados de
yunta o pequefios implementos de labranza, semillas no clasificadas, labores
culturales inapropiadas, incipiente uso de abonos organicos. En pocos casos,
especialmente en las comunidades cercanas a camino naciona utilizan arados

con tractores agricolas.

Dentro de los cultivos anuales de mayor importancia, podemos indicar: Maiz,
papa, sandia, mani, etc.

Otra de las importantes actividades cumplidas en la zona por |os pobladores es la
crianza'y comercializacion de ganado vacuno y porcino que se presenta como otro

sustento importante en la zona.

4.12. TenenciadelaTierra

Los tipos de propiedad guardan relacion con €l acceso a latierra, condiciones del
suelo, la forma de organizacion productiva y otros aspectos socio — culturales. En
la informacion obtenida del Diagndstico Municipal Consolidado, de la segunda
seccion de la provincia Gran Chaco, ésta tiene una extension de 327.440,00 Has.,,
de las cuales 84.092,00 Has. son montes y bosques, 8.240,00 Has. son tierras
cultivadas, 102.780,00 Has. para el pastoreo del ganado, 5.478,00 Has. cultivables
y 126.850,00 Has. sin uso.
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Se distinguen tres tipos caracteristicos:

Unidades familiares individual es de propiedad privada, que tienen demarcadas

y delimitadas tanto sus parcel as de cultivo como sus éreas de pastoreo.

Unidades familiares individuales que tienen demarcadas y delimitadas sus
parcelas de cultivo pero que comparten areas de pastoreo en comun con otros
pobladores de la comunidad, encontrandose también unidades familiares que

Nno cuentan con ningun tipo de propiedad.

Unidades comunales, referidas a las propiedades de toda la comunidad,

referidas especialmente a escuelas, campos deportivos, postas de salud, etc.

El total de superficie de tierra destinada a la produccion, fue adquirida por sus
propietarios a través de la ley de Reforma Agraria de 1952; através de la cua se
ha efectuado un proceso de distribucién de la tierra que originé un cambio en la
estructura de la propiedad a favor de los campesinos. Posteriormente, las
propiedades fueron traspasadas a sus hijos, quienes adquirieron las tierras por
herencia, compra y otras formas de tenencia. Dentro del sistema de propiedad de
la tierra, la modalidad més frecuente de dotacion es la producida por herencia,

donde los hijos varones gozan de unarelativa preferencia respecto alamujer.

A partir de 1953 se ha efectuado un proceso de distribucion de las tierras que
buscaba cambiar |a estructura de la propiedad de la tierra, la misma que no ha
tenido € resultado esperado. A partir de laley N° 1551 del 20 de Abril de 1994,
ley de Participacion Popular, se le otorga a la jurisdiccion del Municipio de
Carapari, los cantones que a su vez comprenden las comunidades anteriormente
mencionadas y beneficiadas con este proyecto. Los terrenos son propiedad de los
productores (campesinos), cuyas parcelas tienen tamafio que va de 2,00 Has. a
mayores de 15,00 Has., representando a las familias con mayores extensiones de

tierra
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4.13. Principales Actividades Econdémicas de las Familias

El &rea rura de la Segunda Seccion de la Provincia Gran Chaco, es una de las
zonas més descuidadas del municipio de Carapari, pese a contar con tierras aptas
para e cultivo de granos y hortalizas, asi como también para la cria de ganado
bovino y porcino por € climay las caracteristicas productivas del suelo; pero por
problemas de crecidas de las quebradas, las zonas que estdn siendo explotadas

corren €l riesgo de tener pérdidas por |as crecidas y/o deslizamientos de taludes.

En la actualidad los comunarios de la zona, en su mayoria no explotan sus tierras
aptas para € cultivo que estan ubicadas en la ribera, por temor a sufrir
nuevamente pérdidas en su produccién agricola y pecuaria en época de lluvia,
hasta el momento no se ha realizado ningun tipo de obras que vaya a conservar y
realizar un manejo integral de la cuenca existente para prevenir otro desastre
natural.

Teniendo en cuenta que a partir de este trabgo se pueden viabilizar otros de
importancia en la zona, demostrando €l interés de las comunidades beneficiarias
en este tipo de obras de infraestructura, se puede optar por otras de orden

productiva o de otra indole.

Por otra parte, se deben buscar nuevas fuentes de financiamiento con el objeto de
atraer recursos, presencia y tecnologia de instituciones gubernamentales y no

gubernamental es, que puedan trabgjar en la zona.

En la Provincia Gran Chaco la produccion agricola se desarrolla en diversos
sistemas, las mismas que son condicionadas por diferentes factores
interrelacionados como: el clima, los suelos (topografia, textura y fertilidad),
disponibilidad de agua para riego, insSumos y recursos economicos, €l tamario de
la propiedad o unidad productiva y la vinculacion caminera con los centros de

consumo.

La principa actividad de las familias es la agricultura, entre los cultivos més
importantes se citan: la papa, € maiz, e mani y sandia. Otra actividad de

importancia en la zona es la produccion pecuaria, principa mente bovino, caprino,
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porcino y otros. Algunas zonas cercanas a proyecto presentan también
explotacion forestal de relativaimportancia

La produccion pecuaria, especialmente en |o referente al ganado vacuno o porcino
es comercializado fuera de la comunidad, también tienen la comercializacion de
otro tipo de ganado como e caprino, bovino y ovino, son comercializados
generalmente en las mismas comunidades, ademés cuentan con aves para €

consumo familiar y ganado equino paratrasladarse y sacar sus productos.

El uso extensivo de los factores productivos, tanto en la produccion agricola como
en la pecuaria, se reflga por las siguientes caracteristicas: precariedad de sus
instalaciones, carencia de obras civiles, falta de silos de almacenamiento, uso
generalizado de tecnologia rudimentaria, sistemas de pastoreo en campo abierto,
utilizacion de la mano de obra tan solo en ciertas épocas del afio, |0 que restringe
en la actualidad la posibilidad de incrementar y diversificar la produccion
agropecuaria y por lo tanto lograr la optimizacién en € uso de los factores

productivos.

Es por esta razon que la implementacion del proyecto permitira satisfacer esta
sentida necesidad para los productores del area de influencia, puesto que con €llo
se logrard elevar su nivel de ingresos y poder acceder en tiempo mediato a la

satisfaccion de una gran parte de |os servicios basicos e indispensables.

Dadas las caracteristicas de los cantones beneficiados, se ha podido definir un
modelo productivo tradicional basado en la produccién agropecuaria, la cual se
constituye en € pilar fundamental de la economia de las familias que habitan en
estas zonas, sin dejar de lado como complemento la ganaderia, que se constituye

en unaimportante fuente de ahorro paralas familias.

Lalabor de comercializacion de los productos agricolas, pecuarios y forestales se
realiza entre comunidades y también hacia los centros poblados como Tarijay a
interior del departamento como son Carapari, Yacuiba y Villamontes, la

comercializacion esta a cargo de los varones como de las mujeres de lafamilia.
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4.14. Produccion Agricola

Como se dijo anteriormente, la principa actividad de las familias es la
agricultura, entre los cultivos més importantes podemos citar: maiz, sandia, mani,

entre otros.

En su mayoria los productores no practican la renovacion de semillas,
generalmente utilizan aquellas provenientes de gestiones pasadas. La agricultura
en la zona se desarrolla en forma tradicional, siendo las caracteristicas mas

importantes:

La preparacion del suelo lo realizan mediante tractores y en algunos casos con

traccion animal con bueyes (yuntas).

Todas las labores agricolas lo realizan ellos mismos en base de azadones,

arados de palo, etc.

El &rea que cubre € proyecto esta caracterizada por un sistema de produccion
basado en & uso extensivo de los factores productivos, lo cua se reflga por la
falta de apoyo técnico, carencia de obras civiles, sistemas de amacenamiento
muy deficientes, uso generalizado de tecnologia rudimentaria, sub-utilizacién de

la mano de obra (empleo estacional).

Esta situacion probablemente se debe a la baja vinculacion comercia con los
mercados de consumo, debido principalmente a la falta de caminos estables, 10
que restringe en la actualidad las posibilidades de incrementar y mejorar los
sistemas de produccién, por lo tanto elevar € nivel productivo y por ende los

ingresos econdmicos de la zona.
4.15. Produccion Pecuaria

Seguin e diagnodstico y estudio socio-econdmico de la zona, la actividad pecuaria

es considerable, las principal es actividades que se tienen son:

La crianza de ganado mayor (vacas, bueyes) con promedio de 16 vacas, un par de
bueyes (una yunta para la traccién animal) por familia, con respecto al manejo del

ganado bovino se lo realiza de manera rustica, alimentacion mediante el pastoreo

CAPITULO | - GENERALIDADES 17



U.AJM.S ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RiO CARAPARI

libre sin contar con instal aciones como bretes y otros, finalmente sin un control en
la sanidad ya que en la zona existen algunas enfermedades como la brucelosis y

presencia de parasitos.

La explotacion de ganado menor como ganado ovino y caprino es muy tradicional
de la zona, casi en su totalidad las familias que tienen residencia permanente se
dedican a esta crianza con promedio de 3 ovejas y 5 cabras por familia, existiendo
algunas familias con mayor nimero de animales. Practicamente € 50% del total

de estos animales se destinaa consumo de los mismos duefios o productores.

Otra actividad producida de manera familiar en pequefia cantidad y de manera
rustica, es la crianza de ganado porcino, contando casi todas las familias que
viven permanentemente en sus unidades productivas, con promedio de 8 animales

por familia, destinada al consumo y alacomercializacion.

La actividad avicola, la cual es de manera rasticay no asi a nivel de granja son
alimentados con granos de los diferentes cultivos y desechos de cocina, con
promedio de 20 aves por familia, comercializandose solo € 20 %, €l resto esta

destinado para el consumo familiar.

Tanto los asnos como los caballos son destinados como animales de carga
solamente y cada familia cuenta con 1 o 2 caballos y asnos como promedio,

pudiendo tener algunas familias solo caballos y otras solo asnos.

Con relacion al manejo (alimentacion, sanidad, etc.) de las diferentes actividades
pecuarias que se explotan en la zona, es de manera ristica, sin la orientacion
técnica, ya sea en € control de algunas enfermedades, aimentacion, tipo de

crianzay en lafaltade infraestructura especializada para dicha actividad.

En base a toda esta actividad pecuaria en mediana escala, se obtienen derivados
de los diferentes ganados como: carne, huevos, lana, cueros, abono y otros de

manera modesta, exclusivamente parael consumo personal.

Con este proyecto se podra incrementar esta actividad, con presencia de
ingtituciones en la zona, capacitacion, crédito, etc.,, especiamente en la

comercializacion de los animales, ademéas contando, los productores no tendran
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ningun temor de aumentar los recursos, invertir en la actividad pecuaria, sabiendo
gue tienen las puertas abiertas hacia e mercado de Carapari, Yacuiba, Villa
Montes, Tarija y otras capitales de provincia importantes del departamento, con
un rgpido crecimiento demografico y una alta migracion campo ciudad que bien

podrian absorber toda la produccion.
4.16. Explotacion forestal

Actualmente la poblacién explota algunas especies para la utilizacion como lefia,
para cocinar, elaboracion de pan y otros, también existen especies forestales que
sirven como alimento complementario en épocas de escasez de pastos y forrge
tanto a ganado bovino, ovino y caprino, finamente la produccion de especies
para la obtencién de madera para la construccion tal € caso del urundel, cebil,
quina, palo blanco, toboroche, quebracho colorado, guayabo y laurel. La mayor
parte de esta zona esta cubierta de bosques de diferentes tipologias y
potencialidades, ubicados integramente en paisgjes de serranias y colinas, que

dominan lafisiografia de la zona.
4.17. Aspectos Sociales

4.17.1. Costumbresy Caracteristicas Sociales

Como se ha mencionado, todas las familias beneficiadas son netamente
agropecuarias, las ocupaciones primarias son las labores en la tiera,

comercializacion de sus productos y cria de sus animales.

Por otro lado, la produccion ganadera con que cuenta la unidad familiar, la
organizacion dentro de los pequefios productores la distribucién de actividades es
eminentemente familiar, existiendo en su interior una marcada division del trabajo
en funcion de sexo y edad, el ganado menor (porcinos, caprinos, ovinos 'y aves),
esta a cargo de las mujeres y los nifios menores mientras que € ganado mayor
(vacuno y equino) estd a cargo de los hombres adultos y jévenes. Los productores
medianos y grandes utilizan gente encargada de los diferentes puestos con que
cuentan, este personal (vaqueros o puesteros), estan a cargo del traslado y cuidado

del ganado; muchas veces este persona estd comprendido por familias enteras.
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Dentro las actividades més importantes de la produccién agropecuaria, se
encuentran: La preparacion de los terrenos, siembra, las labores culturaes
(deshierbes, control de plagas, enfermedades, mal ezas), cosecha, almacenamiento,
comercializacion, paral elamente a estas actividades, realizan trabaj os rel acionados

con la comunidad.

Dentro de las costumbres de las comunidades, podemos mencionar |as siguientes:
Lamayor parte de los habitantes de la zona profesa lareligion catdlica; sienten un

profundo respeto y devocion por Dios, LaVirgen Maria, El Nifio Jesus.

Entre las fiestas religiosas que festgan en las comunidades beneficiadas por €

proyecto podemos mencionar:

CuadroN° 1.5
Fiestas Religiosas
Fecha Festividad
Enero Afio Nuevo
Enero Reyes
Febrero LaCandelaria
Marzo Semana Santa
Abril La Pascua
Mayo LaCruz
Junio San Juan
Junio San Antonio
Julio Santiago
Octubre Fiesta de Guadalupe
Noviembre Todos Santos
Diciembre Navidad

FUENTE: Encuestas a ancianos del lugar

Otras fiestas que celebran son San Antonio en Saladillo e 13 de Junio, las fiestas
patrias del 6 de agosto, € dia de la primavera el 21 de septiembre, aniversario de
la provincia y carnaval. Estas fiestas generdmente se las pasa en familia,

compartiendo con la comunidad y contando con la participacion de los profesores
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de las escuelas que juegan un papel importante en € ambito educativo y de

organizacion.

También se redlizan ferias educativas con la colaboracion de los profesores,
padres de familiay en general de toda la comunidad, como también campeonatos

deportivos en las disciplinas de fatbol y futsal principa mente.
4.17.2. Rol delos Varonesy las Mujeres

La unidad basica de produccion agricola es la familia, los roles de los miembros
de esta unidad estan definidos a partir de la edad, adultos y jovenes responsables
de la subsistencia de la unidad familiar y los nifios apoyan en tareas puntuales.
Los roles se hacen por género, los varones adultos y jovenes estén a cargo de las
labores mayores de la produccion de cultivos y las mujeres adultas y jovenes
encargadas de la reposicion de la fuerza de trabajo de toda la familia y también
apoyan en la produccién de cultivos, los nifios y nifias apoyan indistintamente de
acuerdo aladelegacion de los mayores.

El rol que desempefian los varones en la comunidad es netamente agricola y
comercial, es €l jefe de familiay es e encargado de la toma de decisiones en €l
hogar. Se encarga de realizar los trabajos mas pesados de las labores agricolas,
mangjo de yuntas, chaqueo, desmontes y preparacion de los terrenos para la

siembra, construccion de potreros, corrales, cercas, etc.

Los varones también se encargan de la comercializacion de los productos
agricolas y del ganado, transportarlos a los centros de consumo, aprovisionarse de
semillas, abonos, fertilizantes, etc. Aunque en algunos casos son realizados por

las mujeres o en forma paralela por ambos.

Las mujeres se dedican a las labores domeésticas, cuidado de los nifios, es la
encargada de preparar los aimentos para toda la familia y atender la casa en
general. También colaboran en las labores agricolas juntamente con los nifios en
trabgjos livianos. En la actividad pecuaria, es la que més tareas especificas
realizan, como ser €l pastoreo, ordefio y transformacion, sin olvidar que el hombre
también colabora en estas actividades, mas alin s tiene una buena cantidad de

ganado.
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Los nifios acuden a la escuela en horas de la mafana, pero en horarios fuera de
clases se encargan principamente de llevar a campo y aimentar a los animales,
asi como ayudar a los padres en algunos trabajos livianos en la agricultura como

|a cosecha, siembra o deshierbe de los terrenos.

Las jornadas de trabajo empiezan en la madrugada a horas 5:00, con la atencion
del ganado s fuera @ caso, labores de casa y labores agricolas hasta € medio dia,
después un descanso para €l almuerzo y terminalajornada al caer €l aba a horas
18:00

4.18. Servicios Basicos Existentes
4.18.1. Sistema de Agua Potable

En € arearura de la Provincia Gran Chaco la disponibilidad de los servicios de
agua potable es escasa, segun e diagnostico del municipio: alrededor del 48% de
las familias tiene acceso a la distribucion de agua potable por cafieria, esto
significaque el 52 % de |as familias no cuentan con sistemas de agua potable.

Las comunidades que cuentan con sistemas de agua potable fueron construidos
con el apoyo del Corregimiento Mayor de Carapari con su proyecto Saneamiento
Bésico y el apoyo de la Alcaldia Municipal, esto sistemas cuentan con unared de
distribucion domiciliariay con piletas publicas de acuerdo a las necesidades.

El sistema cubre aproximadamente 233 familias, 1o que significa el 100 % de las
familias del distrito, en general se aprecia que el caudal y la calidad del agua de
los sistemas son buenos como caracteristica de las fuentes de aprovisionamiento,
ademés se observa que los sistemas presentan deterioros prematuros, debido
especialmente, alas deficiencias en |0s servicios de mantenimiento y operacion, y
en algunos casos debido a la baja calidad de los materiales utilizados segun el
criterio de los beneficiarios. También se presentan graves problemas en época de
lluvias debido a los derrumbes en zonas criticas por donde pasa la tuberia del

sistemay que en lamayor parte del tiempo en ésta época se corta € servicio.
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Los comunarios pagan por este servicio un monto mensual, que se destinan a la
compra de algunos materiadles y en otros casos para € pago de las personas

encargadas de realizar |as reparaciones necesarias.
4.18.2. Sistema de Alcantarillado

En lo que se refiere a servicios de saneamiento basico en laregion la mayor parte
de las viviendas de las comunidades no cuenta con ningun tipo de eliminacion de

excretas.

En lo que se refiere a servicio de eliminacion de excretas, solo se cuenta en
algunas viviendas de la zona, con la implementacidn de pozos sépticos, mientras

que en otras viviendas no existe ningun tipo de servicio.

De contar con todos estos servicios necesarios, se aumentarian las comodidades y
el nivel de vida de los pobladores de la zona, asi como se disminuiria los indices

de enfermedad en esta zona.

En las comunidades del proyecto no existe el servicio de acantarillado por red de
drengje, en la mayoria de los casos son pozos, letrinas 0 en su caso contrario

ningun tipo de deposito de excretos humanos.

Por o que las necesidades humanas son redlizadas al aire libre generando de esta
manera focos de contaminacion para el medio ambiente y su posterior inhalacion

de estos gases.
CuadroN° 1.6
Servicios de Alcantarillado
COBERTURA
SERVICIOS TIPO
[%0]
Sistema Drenaje 0%
Fosa séptica 0%
Alcantarillado Letrinas Individuales 70%
Letrinas Comunal 25%
Ninguno 5%

Fuente: Encuesta comunal
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4.18.3. Red de Electricidad

El servicio de energia eéctrica es proporcionado en las comunidades
beneficiadas, directamente de la red que suministra SETAR a Carapari, En las
comunidades beneficiadas se cuenta con e servicio de energia eléctrica
domiciliaria. Solo en agunas viviendas separadas utilizan para la iluminacién los
mecheros a kerosene, diesel 0 en algunos casos a gas. Algunas viviendas cuentan
con paneles solares adquiridos por los mismos comunarios, cuya cobertura es

diferenciada segun la calidad de vida de cada familia.

En la actualidad en las comunidades de la cuenca del rio Carapari existe €
servicio de red domiciliariaen un 70% y un 10 % en alumbrado publico.

CuadroN° 1.7
Servicios de Electricidad
COBERTURA
SERVICIOS TIPO
[%0]
Red Domiciliara 70%
Electrificacion :
Alumbrado Publico 10%
Rural

Ninguno 40%

Fuente: 1.N.E. 2005

4.19. | nstituciones de capacitacion existentes

El PAN; Programa de Atencion a Nifios y Nifias Menores de 6 afios, € objetivo
del programa es capacitar en nutricion, salud, proteccion, educacion inicia,

organizacion y participacion comunitaria.

CIDEA; Centro Integral de Educacion para Adultos, objetivo fundamental es
capacitar en alfabetismo, educacién popular y capacitacion técnica.

CARE - Regional Yacuiba; Implementa programas de capacitacion sobre Salud
Reproductiva a persona de los centros de Salud, en las comunidades de

Saladillo, Agua Blanca, Itad, Cafiitas, Salitral, Ifiguazu.
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4.20. Educacion

El sistema educativo en el &rea rural, esta organizado bajo € sistema de Nucleos
Escolares 0 Escuelas Centrales, los cuales estdn ubicados en zonas ruraes
densamente pobladas, dependiendo de los mismos las seccionales, contando en su
mayoria con primaria y en algunos nucleos escolares solamente hasta primeros

cursos de secundaria.

De los beneficiarios directos en cuanto a educacion, las comunidades disponen
solamente de escuelas multigrado y la comunidad de Saadillo con una hasta
secundaria. Terminados estos cursos |os estudiantes que contindan sus estudios 1o

hacen en Carapari einclusive en laciudad de Y acuibay Tarija

El indice de analfabetismo de las personas de las diferentes comunidades de la
region, en edad escolar o de mas de seis afos de edad es del 5.67%, bajo con
relacion a promedio departamental 14.10%; en cuanto a nivel educativo de las
comunidades se tiene un 39,29% que estudiaron por lo menos un curso de nivel
basico, un 9,52% de los comunarios cursaron algun curso de nivel medio y un

51,19% no han estudiado, entre | as personas encuestadas.

Existe un alto porcentaje de personas analfabetas en la zona de influencia, esto
como consecuencia de la dispersion de las viviendas de |os comunarios respecto a
los centros educativos, motivo por € cual esta poblacion en su mayoria no sale de

sus lugares de origen.

Si bien la cobertura de los centros educativos es buena, incluso beneficiando a
estudiantes de comunidades cercanas, las comunidades esperan que se mejoren las
condiciones de educacion con la implementacion de La Ley 1565 de la Reforma

Educativa.
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4.20.1. Desercién Escolar

La tasa de desercion escolar es uno de los indicadores que muestra € grado de

estabilidad en el proceso educativo de los alumnos que abandonan las escuelas,

gue migran o cumplen trabgjos de hogar en sus comunidades. La tasa de

desercidn escolar en la Provincia Gran Chaco registra elevados indices con 6,70%

para la poblacién escolar masculinay 6,19% paralafemenina.

L as causas de desercion en nimero de los nifios se traducen principal mente por €

indice de pobreza, los bajos indices econdmicos de las familias, e nimero de

integrantes de las familias, la distancia de establecimientos educativos, etc.

4.20.2. Ubicacion, acceso y distancias de | os establecimientos

Laubicacion, el acceso y la distancia se detallan en el siguiente cuadro:

CuadroN° 1.8
Ubicacion, acceso y distancias por establecimiento

o Afio de Red ) o o
Establecimiento Acceso ] Red Secundaria Descripcion — ubicacion
Construccion | Troncal
B ] El nucleo escolar esta ubicado a2 Km.
i Tarija— Cruce Sdadillo B
Saadillo Vehiculo 1972 ) ) al este del cruce delacarretera Tarija—
Y acuiba comunidad ]
Y acuiba.
B _ Laescuela esti ubicada
) Tarija— Cruce Saladillo - )
Nazareno Caminando 1976 ) . aproximadamente a5 Km. del ndcleo
Y acuiba nicleo Saladillo
de Saladillo, sobre €l camino vecinal
Laescuelaestdubicadaa 5 Km. norte
. Tarija— del nicleo de Saladillo, 200 m.
Canto del Agua Vehiculo 1964 ] ) B
Y acuiba pasando el camino carretero Tarija—
Y acuiba.
B A 1 Km. d norte del nicleo de
Tarija— . )
Acheral Vehiculo 1978 ) Saladillo, aproximadamente a 100 m.
Y acuiba )
al este del cementerio
) B ] El nucleo escolar esta ubicado a2 Km.
Antoniano de Tarija— Cruce Sdadillo B
i Vehiculo 1972 ] ) al este del cruce delacarretera Tarija—
Saladillo Y acuiba comunidad ]
Y acuiba.
] Tarija— A 5 Km. norte del niicleo de Campo
Caniada Ancha Caminando 1997 ) Cruce Cafiada Ancha
Y acuiba Largo

Fuente: SEDUCA Gestion 2000. Tarija
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4.21. Comunicaciones

Se cuenta con una red de microondas via ENTEL en la localidad de Carapari y
otras comunidades, que se beneficia con e servicio de telefonia, que lo comunica
con € resto del Pais y e mundo. También se cuenta con las oficinas de la
Direccién de Intercomunicaciones Rurales (DITER), tiene una red de radio
comunicacion con equipos distribuidos en las diferentes comunidades, se encarga
de la comunicacion intercomuna y/o interprovincial. Las comunidades
beneficiadas cuentan con € servicio de telefonia administrado por ENTEL y por

medio de celular gracias ala antena colocada en la serrania del Aguaragie.

En las comunidades beneficiadas reciben sefiales de television, sefidles de radio
como medio de comunicacion es la sintonia de algunas radios de Carapari en
frecuencia moduladay otras en amplitud modulada, al igual que otras emisoras de

radio de la Republica Argentina.

4.22. Salud

La poblacion urbana y rura de los municipios de Yacuibay Carapari es atendida
por el Distrito 1V de salud, cuya red de servicios es dependiente de la Secretaria
Regional de Salud, con asiento en la ciudad de Y acuiba, atiende las demandas de
lazonade influenciadel proyecto.

La actual estructura sanitaria, tiene serias dificultades para atender a la poblacion
dispersa y con escasa y/o ninguna conexion vial de transporte, recursos humanos

y equipo e insumos médicos insuficientes.

La salud de la poblacién del érea del proyecto es regular, debido a los bajos
niveles de educacion e ingresos familiares, a la precariedad de las viviendas, a la
deficiencia en las condiciones sanitarias del medio ambiente, alainsuficiencia del
persona médico, paramédico; a la disperson y poca accesibilidad a las
instalaciones de los puestos de salud, que tampoco reline las condiciones
elementales de mobiliario y equipamiento.
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El estado de la salud de los habitantes de la zona esta enmarcado por la
precariedad de sus viviendas, l0s bgjos ingresos, niveles menores de educacion,
las deficientes condiciones sanitarias y medioambientales, personal médico
insuficiente y muy disperso, poca accesibilidad a las mismas y minimas

condiciones de equipamiento.

El area de proyecto no cuenta con ninguna posta de salud en las comunidades
beneficiadas directamente, por lo tanto los comunarios hacen uso de la Posta de
Salud de la comunidad de Saladillo 0 en su caso del Hospital de Carapari, que son
los que se encuentran mas cercanos a la zona de este proyecto, siendo esta una
faltasensible en lazona

La falta de proteccion de la salud de |os pobladores ha sido identificada como uno
de los principales problemas que afectan € desarrollo de los mismos. Este hecho
se traduce en una elevada tasa de mortalidad infantil y una alta incidencia de

enfermedades | as que reflgjan en aspectos de produccion y economia.

Las enfermedades més comunes son las infecciones intestinales, infecciones
respiratorias, diarrea, colicos, chagas, paludismo, tuberculosis y otros, siendo los
mas propensos a estas enfermedades |os nifios, por la falta de educacion referente
ahigieney alimentacion.

La desnutricién en el érea es un problema que se presenta especificamente en la
poblacion de bajos ingresos, manifestandose en los escolares en forma aguda,

creando condiciones propicias alas enfermedades.

La carencia de centros hospitalarios y puestos sanitarios, sumado a los bajos
niveles de ingreso y educacion, limita el acceso a la poblacion a la medicina
cientifica, resultando frecuente que la poblacion recurra a médicos empiricos,
curanderos y parteras para la atencion de su salud, particularmente entre las

comunidades més algadas.

Los curanderos o médicos caseros como se los llama, desempefian un papel

importante en el cuidado de la salud en las comunidades, porque son ellos los que
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desde hace mucho tiempo han curado diversas enfermedades con medicina

natural, por lo que se han ganado la confianza de la poblacion campesina.

En varias comunidades se cuenta con promotoras de salud, persona no
remunerado, las cuales disponen de pequefios botiquines comunales para la

atencion de primeros auxilios ala poblacion.

4.23. M odalidades de Recoleccion y Disposicion de Residuos Sélidos

No tienen ningun tipo de modalidad de recoleccion de residuos solidos en las
comunidades, la basura que consisten en plasticos, nylon, vidrio y otros, son
generamente echados en e mismo campo, existiendo en algunos pocos casos

personas que |os queman.

Los residuos organicos se descomponen, pero los inorganicos como € pléstico,
vidrio y envases metalicos no se desintegran constituyendo una contaminacion del

medio ambiente y la ecologiade laregion.

CuadroN° 1.9
Comunidades de Carapari: Modalidades de Recoleccién de basuras y residuos
Servicios Modalidades Cobertura [ %]
Echan alos terrenos 6%
Recoleccion de basuray Queman 85%
Residuos Alimentan a sus animales 10%
Botan a Aire Libre 4%

Fuente: Encuesta comunal

Algunas capacitaciones en las que se los ha instruido tanto a los pobladores como
asi mismo alos nifios por parte del profesor, es no botar |a basura, prueba de ello
son los mensgjes y letreros que existe dentro de la Unidad Educativa y también en

|as afueras.
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4.24. Vivienda

Las viviendas existentes en la zona 6 érea del proyecto se caracterizan por
presentar construcciones rusticas, estan hechas de materiaes obtenidos de la
misma zona o de zonas aledafas al area de proyecto, materiales de menor calidad
y facilmente deteriorables como ser techos de cafia 0 paja y barro, cubiertos con
tgja comun en algunos casos y en otros de calaminag, las paredes son tabiques de

adobe o ladrillo y piso de tierra, con revoque de barro, yeso o cal-cemento.

Por lo general la construccion de estas viviendas es realizada por 1os mismos
campesinos de la zona con la colaboracion de las instituciones que trabgjan en el
lugar paralarefaccién de las mismas.
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1. MORFOLOGIA DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
1.1. Definicion De Hidrologia

“La hidrologia es la ciencia natural que estudia a agua, su ocurrencia,
circulacion y distribucion en la superficie terrestre, sus propiedades quimicas,

fisicasy su relaciéon con € medio ambiente incluyendo alos seres vivos”.
1.2. Importancia

La hidrologia proporciona al ingeniero o hidrélogo, los métodos para resolver los
problemas préacticos que se presentan en el disefio, la planeacion y la operacion

de estructuras hidraulicas.
Entre estos problemas podemos mencionar:

Determinar si el volumen aportado por una cierta corriente es suficiente

para:

= El abastecimiento de agua potable a una poblacién

» Satisfacer lademanda de un proyecto deirrigacion

» Satisfacer la demanda de un proyecto de generacion de energia
eléctrica

Definir la capacidad de disefio de obras como:

= Puentes

= Estructuras de control de avenidas
* Presas

» Vertedores

= Alcantarillas

Estos disefios requieren del anadlisis hidrolégico cuantitativos para la seleccion

del evento de disefio necesario.
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En las ciencias de la tierra ha sido reconocida la dependencia de la
geomorfologia en la interaccion de la geologia, € climay € movimiento del
agua sobre la tierra. Esta interaccion es de gran complgidad y practicamente
imposible de ser concretada en modelos deterministicos, y se debe tomar como

un proceso de comportamiento mixto con una fuerte componente estocastica

Las caracteristicas fisicas de una cuenca forman un conjunto que influye
profundamente en el comportamiento hidrologico de dicha zona tanto a nivel de

las excitaciones como de | as respuestas de la cuenca tomada como un sistema.

Asi pues, € estudio sistemético de los parametros fisicos de las cuencas es de
gran utilidad préctica en la Ingenieria de la Hidrologia, pues con base en ellos se
puede lograr una transferencia de informacion de un sitio a otro, donde exista
poca informacién: bien sea que falten datos, bien que haya carencia total de
informacion de registros hidrologicos, si existe cierta semejanza geomorfol bgica

y climética de las zonas en cuestion.

Los proyectos hidraulicos son de dos tipos: los proyectos que se refieren a uso
del aguay los que se refieren a la defensa contra los dafios que ocasiona € agua.
L os proyectos tipicos de uso del agua son los de abastecimiento de agua potable,
los de irrigacion y los de aprovechamiento hidroel éctrico; comprenden, ademés,

los de navegacion, recreacion y otros.

1.3. Propiedades Geométricas De La Cuenca
1.3.1. Definicion De Cuenca Hidrografica

“Es el area de terreno donde todas las aguas caidas por precipitacion, se unen
para formar un solo curso de agua”. Cada curso de agua tiene una cuenca bien

definida para cada punto de su recorrido.
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1.3.2. Delimitacion dela Alta Cuenca del Rio Carapari

Toda cuenca en estudio debe estar delimitada en cuanto a su rio principal tanto
aguas abagjo como aguas arriba. Aguas abajo idealmente por la estacion de
aforo més cercana a los limites de la cuenca en que se esta interesado (siendo
el punto de la estacion € punto més bajo en e perfil del rioy en el borde de la
cuenca de interés). Aguas arriba por otra estacion que sea €l punto mas alto en
el perfil del rio donde se incluya el &rea en estudio, o por las cabeceras del rio

si es e caso ddl estudio de la cuenca desde & nacimiento.

La delimitacién de una cuenca se hace sobre un plano, mapa a curvas de nivel
0 sobre una fotografia satelital, siendo las lineas del divortium acuarum, la
cua es una linea imaginaria que divide a las cuencas adyacentes y distribuye
el escurrimiento originado por la precipitacion, que en cada sistema de
corriente, fluye hacia € punto de salida de la cuenca. El parteaguas esta
formado por los puntos de mayor nivel topografico y cruza las corrientes en
los puntos de salida, Ilamado estacién de aforo.

Una cuenca se puede clasificar atendiendo a su tamafio, en cuenca grande y

cuenca peguefia.

Cuenca Grande, es aquella cuenca en la que predominan las caracteristicas
fisiogréficas de la misma (pendiente, elevacion, area, cauce). Una cuenca, para

fines précticos, se considera grande, cuando el &rea es mayor de 250 Km?,

Cuenca Pequeiia, es aquella cuenca que responde a las lluvias de fuerte
intensidad y pequefia duracion, y en la cual las caracteristicas fisicas (tipo de
suelo, vegetacion) son méas importantes que las del cauce. Se considera cuenca
pegueiia agquella cuya area varia desde pocas hectareas hasta un limite, que

para propdsitos précticos, se considera 250 Km?.

NoO necesariamente se analiza con e mismo criterio una cuenca pequefia que
una grande. Para una cuenca pequefia, la formay la cantidad de escurrimiento

estan influenciadas principal mente por las condiciones fisicas del suelo; por o
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tanto, € estudio hidroldgico debe enfocarse con mas atencion a la cuenca
misma, para una cuenca muy grande el efecto de almacenaje del cauce es muy
importante, por lo cual debera darsele también atencion alas caracteristicas de

este ultimo.
1.3.3. Areadelacuenca

El &rea de la cuenca es probablemente |la caracteristica geomorfol6gica més
importante para el disefio. Esta definida como la proyeccion horizontal de
toda e area de drenge de un sistema de escorrentia dirigido directa o
indirectamente a un mismo cauce natural, se obtiene después de delimitar la

cuenca.

El éea es un pardmetro geomorfologico muy importante. Su importancia

radica en | as siguientes razones:

Es un valor que se utilizara para muchos calculos en varios modelos
hidrol 6gicos.

Para una misma region hidroldgica o regiones similares, se puede decir
gue amayor area mayor caudal medio.

Bajo las mismas condiciones hidrologicas, cuencas con areas mayores
producen hidrogramas con variaciones en el tiempo més suaves y mas
[lanas. Sin embargo, en cuencas grandes, se pueden dar hidrogramas
picudas cuando la precipitacion fue intensa en las cercanias, aguas

arriba de la estacion de aforo.

Estadisticamente se ha demostrado que €l factor "area' es e més importante
en las relaciones entre escorrentia y las caracteristicas de una cuenca. Esto se
puede afirmar por el ato vaor de los coeficientes de correlacion cuando se
grafica escorrentia respecto a area. Pero hay otros parametros que también
tienen su influencia en la escorrentia como la pendiente del canal, la pendiente

dela cuenca, la vegetacion y la densidad de drengje.
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En hidrologia, para e caculo de las éreas, se puede emplear e planimetro.
Sin embargo actualmente se usan mas y mas los computadores para hallar este
parametro. La divisoria de la cuenca se puede delimitar indicando la longitud
y latitud de los puntos alo largo de ésa, asumiendo que entre ellos la linea que

|los une es unalinearecta.

El &rea serd entonces, la encerrada por la serie de segmentos asi obtenidosy es
calculada por la mayoria del software existente en e mercado usando los
principios de la trigonometria. Generalmente se trabgja con una sola cifra
decimal, cuando |as cuencas tienen &reas de km?. Este pardmetro se simboliza
con laletramayuscula A.

1.3.4. Perimetro Real dela cuenca

El perimetro de la cuenca o la longitud de la linea de divorcio de aguas es un
pardmetro importante, pues en conexion con € area nos puede decir algo
sobre la forma de la cuenca. Usual mente este parametro fisico es simbolizado

por la mayuscula P.

Debido a que laforma de la cuenca es muy irregular, el calculo del perimetro

de la cuenca no se puede realizar por formul as geométricas.
1.3.5. Perimetro Egtilizado de la Cuenca

Es aquel poligono que compensa las partes entrantes y salientes de la cuenca

en planta, logrando asi un poligono més suave.
1.3.6. [ndice de compacidad o de Gravelious

El indice de compacidad de una cuenca, definido por Gravelious, expresa la
relacion entre el perimetro de la cuenca, y e perimetro equivalente de una

circunferencia, que tiene lamisma area de la cuenca, es decir:

K = = Adim.
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K = Indice de Compacidad.
P = Perimetro de la Cuenca.
A

= Areadela cuenca.

El indice de compacidad, trata de expresar lainfluenciadel perimetroy el area
de una cuencaen laescorrentia. Si K = 1, la cuenca serd de formacircular; por
lo general, para cuencas alargadas se espera que K > 1. Las cuencas de forma
alargada, reducen las probabilidades, de que sean cubiertas en su totalidad por
unatormenta, lo que afecta el tipo de respuesta que se presentaen € rio y sus

aguas drenaran mas répido.
1.3.7. indice o Factor de Forma dela Cuenca

Laforma de la cuenca hidrografica afecta a los hidrogramas de escorrentiay a
las tasas de flujo maximo. Se han hecho esfuerzos para tratar de descubrir €l
efecto de la forma por medio de un solo valor numérico. La mayoria de las
cuencas tienden a tener la forma de una pera, sin embargo los controles

geol 6gicos conducen a numerosas desviaciones a partir de estaforma.

Expresa |la relacion, entre e ancho promedio de la cuenca y su longitud, es

decir:

ancllo B
= W =7= Adim.
Donde:
F = Indice o factor de forma.
B = Ancho dela cuenca.

L = Longitud de la cuenca

Si una cuenca tiene un mayor F que otra, existe la posibilidad de tener una
tormenta intensa simultanea, sobre toda la extensién de la cuenca. Por €l

contrario, s la cuenca tiene un F menor, tiene menos tendencias a concentrar
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las intensidades de lluvias, que una cuenca de igual area pero con un F mayor,
s F< 0,50 esunacuencaaargaday s F > 0,50 la cuenca sera achatada.

1.4. Propiedades De Relieve De La Cuenca
1.4.1. Longitud del Rio Principal (L)

Es la distancia medida en kilémetros (planta) desde € nacimiento hasta su
desembocadura o punto de aforo, generalmente se considerario principal a de

mayor longitud.
1.4.2. Desnivel del Curso Principal (D)

Es la diferencia de cotas entre € naciente y la desembocadura del curso
principal. Parala atacuencaestadiferenciaes:

1.4.3. indice Global o Pendiente Media del Cauce Principal

Uno de los indicadores mas importantes del grado de respuesta de una cuenca

a una tormenta, es la pendiente del cauce principal, que viene a ser €l indice

global:
I; = H
’ LTrJtczE
Donde:
I = Indice Global.

H = Desnivel Total del Rio (cota mayor — cota menor).
LtoraL = Longitud Total del Rio Principal.

En general, la pendiente de un tramo de cauce de un rio, se puede considerar
como el cociente que resulta de dividir, € desnivel de los extremos de un
tramo, entre la longitud horizontal de dicho tramo. El conocimiento de la
pendiente del cauce principal de una cuenca, es un parametro importante, en
el estudio del comportamiento del recurso hidrico, como por gjemplo, parala
determinacion de las caracteristicas optimas de su aprovechamiento

hidroel éctrico o en la solucion de de problemas de inundaciones.
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1.4.4. Pendiente Media dela Cuenca

Este parametro es de importancia pues da un indice de lavelocidad media de

laescorrentiay su poder de arrastre y de la erosion sobre la cuenca.

La pendiente de una cuenca, es un parametro muy importante en el estudio de
toda cuenca, tiene una relacion importante y compleja con la infiltracion, la
escorrentia superficial, la humedad del suelo, y la contribucion del agua
subterranea a la escorrentia. Es uno de los factores, que controla € tiempo de
escurrimiento y concentracion de la lluvia en los canaes de drengje, y tiene

unaimportancia directa en relacion ala magnitud de las crecidas.

La pendiente media ponderada de la cuenca hidrogréfica, toma como dato

fundamental las curvas de nivel, siendo |a ecuacion:

D.l, N D.l, N D.l; N
_{1—1 'ﬂ‘l {12 .ﬂz {13 .ﬂ:‘g Z!r D!
Hﬂ = = D' = ——
Ay + dz+ Az + ... >y

Donde:

L; = Longitud total de cada curvade nivel, en Km.

a = Area correspondiente a cada curva, en Km?.

D = Diferencia consecutiva de cota entre curvas de nivel, en Km.

Pm = Pendiente promedio ponderada de una cuenca determinada, en %.

1.45. CurvaHipsométrica

Es la curva que puesta en coordenadas rectangulares, representa la relacion

entre la altitud, y la superficie de la cuenca que queda sobre esa atitud.

Esta curva representa € area drenada variando con la atura de la superficie de
la cuenca. También podria verse como la variacion media del relieve de la

cuenca.

La curva hipsométrica se construye llevando a €je de las abscisas |os valores de

la superficie drenada proyectada en km? o en porcentaje, obtenida hasta un
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determinado nivel, el cua se lleva a ge de las ordenadas, generalmente en
metros. Normalmente se puede decir que los dos extremos de la curva tienen

variaciones abruptas.

La funcion hipsométrica es una forma conveniente y objetiva de describir la

relacion entre la propiedad altimétrica de la cuenca en un plano y su elevacion.

Altitud Media, es la ordenada media de la curva hipsométrica, en €ella, € 50%
del area de la cuenca, esta situado por encima de esa dtitud y e 50% esta

situado por debajo de ella.
1.4.6. Curvade Frecuencia de Altitudes

Es la representacion de la superficie, en km? o en porcentaje, comprendida
entre dos niveles de las superficies ocupadas por diferentes atitudes, siendo la

marcade clase el promedio de las aturas.

De esta forma, con diferentes niveles se puede formar € histograma. Este
diagrama de barras puede ser obtenido de los mismos datos de la curva
hipsométrica. Realmente contiene la misma informacion de ésta pero con una
representacion diferente, dandonos una idea probabilistica de la variacion de la

aturaen lacuenca

Con las dos anteriores curvas se puede determinar las atitudes caracteristicas
como la Altitud méas Frecuente, que es e maximo valor en porcentgje de la

curva de frecuencia de altitudes.
1.5. PROPIEDADES MORFOMETRICAS
15.1. Reddedrenaje

Lared de drengje de una cuenca, se refiere a las trayectorias o a arreglo que
guardan entre si, los cauces de las corrientes naturales dentro de ella. Es otra
caracteristica importante en el estudio de una cuenca, ya que manifiesta la

eficiencia del sistema de drengje en e escurrimiento resultante, es decir, la
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rapidez con la que desaloja la cantidad de agua que recibe. La forma de
drengje, proporciona también indicios de las condiciones del suelo y de la
superficie de la cuenca.

Las caracteristicas de una red de drengje, pueden describirse principa mente

de acuerdo con:

El orden de las corrientes.
Longitud de los tributarios.
Densidad de corriente

Densidad de drengje.

1.5.2. Orden delas corrientes

Antes de hablar del orden de las corrientes, conviene ver su clasificacion.
Todas las corrientes pueden dividirse en tres clases generales dependiendo del
tipo de escurrimiento, €l cua esta relacionado con las caracteristicas fisicas y
condiciones climaticas de la cuenca. Asi, una corriente puede ser efimera,

intermitente o perenne.

Una corriente efimera, es aguella que solo lleva agua cuando llueve e
inmedi atamente después.

Una corriente intermitente, lleva agua la mayor parte del tiempo, pero
principalmente en época de lluvias; su aporte cesa cuando € nivel fredtico
desciende por debajo del fondo del cauce.

La corriente perenne, contiene agua todo € tiempo, ya que aun en época de
sequia es abastecida continuamente, pues el nivel fredtico siempre permanece
por arriba del fondo del cauce.

El orden de las corrientes, es una clasificacion que proporciona e grado de
bifurcacion dentro de la cuenca. Para redlizar esta clasificacion, se requiere de
un plano de la cuenca que incluya tanto corrientes perennes como

intermitentes. El procedimiento més comun para esta clasificacion, es
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considerar como corrientes de orden uno, aquellas que no tienen ningun
tributario; de orden dos, a las que solo tienen tributarios de orden uno; de
orden tres, aquellas corrientes con dos 0 mas tributarios de orden dos, etc. Asi,
el orden de la principal, indicarala extension de lared de corrientes dentro de

la cuenca.
1.5.3. Densidad de Drenaje

Es la relacion entre la longitud de los cauces (Ls) de una cuencay € éarea
drenada, define como la densidad de drengje o longitud de cauces por unidad

de &rea, esdecir:

D. - Ly Km.
“T AT Kme

Donde:

Dy= Densidad de drengje.

Ls = Longitud de los cauces.

A = Areatotal delacuenca, en Km?.

Para determinar e nuimero de corrientes, solo se consideran las corrientes
perennes e intermitentes. La corriente principal se cuenta como una desde su
nacimiento hasta su desembocadura. Después se tendran todos los tributarios
de orden inferior, desde su nacimiento hasta la unién con la corriente

principal, y asi sucesivamente, hastallegar alos tributarios de orden uno.

Una densidad de drengje alta reflgja una cuenca bien drenada que deberia
responder relativamente répido al flujo de precipitacion, en cambio una
cuenca con bagja densidad refleja un érea pobremente drenada con respuesta

hidrologica muy lenta.

La densidad de drengje, es un parametro que indica la posible naturaleza de
los suelos, que se encuentran en la cuenca. También da una idea sobre €
grado de cobertura que existe en la cuenca. Valores altos, representan zonas
con poca cobertura vegetal, suelos facilmente erosionables o impermeables.
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Por e contrario, valores bajos indican suelos duros, poco erosionables o muy
permeables y coberturavegetal densa.

Este valor esta entre el rango de 0,5 (Km/Km?) para cuencas con drengje
pobre, y 3,0 (Km/Km? para cuencas bien drenadas. El valor para nuestra
cuenca es de Dy = 0,557 Km/Km?, resultado que nos expresa que nuestra
cuenca tiene un drenge lento, mostrando este resultado la buena cobertura

vegetal existente y las pocas pendientes fuertes que existen en la cuenca.
1.5.4. Relacion de Confluencia

Es larelacion que existe entre el nimero total de los rios de un determinado
orden y el nimero total de los rios del orden inmediatamente superior.

Laformuladelareacion de confluencia es;

N° de corrientes de orden,

R: = =
© 7 N°de corrientes de orden,, ,

1.5.5. Relacion de Longitud

Eslarelacion entre lalongitud media de los rios de un determinado orden y la

longitud media de |los rios de un inmediatamente inferior, es decir:

Ne de afluentes de longitud,

R, = Ne de afluentes de longitud,, ,
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2. ESTUDIOHIDROLOGICO
2.1. Definicion de Hidrologia

“Es la ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia, circulacion vy
distribucion en la superficie terrestre, sus propiedades quimicas y fisicas y su
relacion con el medio ambiente, incluyendo a los seres vivos.”

2.2. Enfoque de los problemas hidrol 6gicos

Los procesos naturales que intervienen en los fendmenos hidrologicos son
sumamente complegjos, resulta dificil examinarlos mediante un razonamiento
deductivo riguroso.

No siempre es aplicable una ley fisica fundamental, para determinar € resultado
hidrol 6gico esperado.

Para determinar el resultado hidrol 6gico esperado, es razonable partir de una serie
de datos observado, analizarlos estadisticamente y después tratar de establecer la
norma que gobierna dichos sucesos:

Datos:
Precipitacion
Caudal
\ [emperatura 4

Resultado
hidrologico

esperado

Analisis
Estadistico
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Es decir, en hidrologia no siempre se cuenta con una gran informacion, su proceso
para obtener 1os datos de disefio, se hacen estadisticamente con una determinada

probabilidad de ocurrencia.

En general, cada problema hidrologico es unico, y las conclusiones cuantitativas

de su andlisis no pueden extrapolarse a otro problema.
2.3. Precipitacion

La precipitacion, es toda forma de humedad que origindndose en las nubes, llega
hasta |a superficie del suelo; de acuerdo a esta definicion la precipitacion puede

ser en forma de;

Lluvias, gotas de agua con diametro mayor a 0.5 mm.

Llovizna, pequefias gotas de agua, cuyo diametro varia entre 0.1 y 0.5
mm., |as cuales tienen vel ocidades de caida muy bajas.

Escarcha, capa de hielo por 1o genera transparente y suave, pero gue
usual mente contiene bolsas de aire.

Nieve, compuesta de cristales de hielo blanco trasltcido, principamente
de forma complga

Granizo, precipitacion en forma de bolas o formas irregulares de hielo,
gue se producen por nubes convectivas, pueden ser esféricos, conicos o de
formairregular, su diametro variade 5y 125 mm.

Desde € punto de vista de la ingenieria hidrologica, |a precipitacion es la fuente
primaria del agua de la superficie terrestre, sus mediciones y andlisis forman €l
punto de partida de los estudios concernientes a uso y control del agua. La
precipitacion que produce escorrentia directa se denomina precipitacion en

exceso, precipitacion neta o efectiva.
2.4. Clasificacion dela precipitacion

La formacion de la precipitacion, requiere la elevacion de una masa de aguaen la
atmosfera, de tal manera que se enfrie y parte de su humedad se condense.
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Atendiendo a factor que provoca la elevacion del aire en la atmosfera, la

precipitacion se clasifica en:

Precipitacion de conveccién
Precipitacion orografica
Precipitacion ciclonica

Precipitacion por turbulencia mecanica
2.5. La Escorrentia

El agua de un rio, en general, puede asi estar formada de dos partes, una parte de
escorrentia superficial y sub-superficial que recibe e nombre de escorrentia
directa y otra parte de agua subterranea que recibe e nombre de flujo base.
Constituye una preocupacion permanente de la hidrologia la obtenciéon de la
escorrentia directa que corresponde a una determinada lluvia en un cierto lugar.
Una manera simple de determinar este valor es mediante la siguiente formula:

Piwio = €. P
Donde:
Preta = Precipitacion o lluvia bruta.
P = Precipitacion directa, también [lamadalluvia neta.
C = Coeficiente de escorrentia.

2.6. Analisisde Lluvias Maximas Diarias
“El objetivo del estudio de valores extremos es obtener la frecuencia y magnitud
de las avenidas que se van a presentar en una cuenca’”.
Para alcanzar el fin enunciado es preciso seguir las siguientes etapas:

Determinacion de la precipitacion méxima de 24 horas de duracion para

distintos periodos de retorno.

Determinacion de la precipitacion méaxima correspondiente a los
aguaceros de duracién inferior a las 24 horas, y también para distintos

periodos de retorno para el tiempo de concentracion de la cuenca.
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Los valores extremos de eventos como lluvias y caudales han sido objeto de
estudio de los hidrélogos durante muchos afios debido a sus efectos catastréficos
sobre € entorno humano Por esta razon, € disefio de algunas estructuras
hidraulicas, se debe realizar con caudales cuyas probabilidades de falla sean de

cas cero.

Para tales estructuras, la maxima precipitacion que puede esperarse en esa zona
se usa para calcular caudales maximos. Esto significa, que hay un limite maximo

de precipitacion que puede fisicamente caer sobre unaregion en un tiempo dado.

Esta es la llamada precipitacion méxima probable, PMP. Desde este punto de
vista, la PMP puede definirse como la precipitacion que produce sobre una
cuenca, con riesgo cero de ser excedida. Se usan dos tipos de metodologias para
hallar la PMP: La primera usa métodos estadisticos aplicados a los registros de
lluvias extremas y €l segundo método estudia los mecanismos fisicos que
producen las maximas tormentas, este Ultimo método es dominio de la

meteorol ogia.

Laley de las precipitaciones de maxima intensidad esta definida a partir de laley
de Gumbell, es una distribucidn de eventos hidrol gicos extremos en su andlisis
se emplean secuencias de observaciones maximas y minimas de un conjunto de
datos, esta distribucion de probabilidad (Kpi) y moda (Epi) de la atura de lluvia
maxima caida en un dia (hy), asuma un unico vaor (Kp) y (Ep). La funcion de
distribucion acumulada de la ley de Gumbell viene expresada de la siguiente
manera

=

Ppra = €°°

Desarrollando la ecuacion de Gumbell paralluvias maximas diarias es:

Byr = Ep. 1+ Ky.logT
Donde:
hqr = Precipitacion maxima correspondiente a 24 horas.
Ep = Vaor moda de la precipitacion maximadiaria
Kp = Caracteristica de la precipitacion méximadiaria.
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2.7. Precipitacion Maxima en Periodos de Tiempo Inferiores a 24 Horas

Para obtener los valores de las lluvias maximas en periodos de 2, 3,4, etc. horas,
ante la carencia de pluviografos, se estimaron éstos a partir del desarrollo de la
formula de Fuller que no es nada mas que laley de regresion de valores modales,

dentro de la cual se conoce un punto.
La ecuacion de Fuller eslasiguiente:

log B,y = logEy+ f. logt- loga

Desarrollando:
log ; = [i.log g
Eliminando logaritmos se obtiene:
By tF
E, o
Finalmente queda:
ty P
Dy = Ep. =
Donde:

hg = Vaor modal de la precipitacion méxima correspondiente a la duracion t
horas.

Ep = Vaor modal de la precipitacion maximadiaria.

t; = Tiempo en horas.

a = Equivalente de lluvia diaria (para cuencas menores a 20 km? posee un valor
igual a2, y para cuencas mayores a 20 km?, posee un valor de 12).

b = Coeficiente angular que varia entre 0.2 y 0.5 (depende de laregion). En éste
estudio se adopto € valor de 0.2, ya que con éste se incrementan los valores
delaprecipitaciéon y el calculo estaradel lado de la seguridad.

Agregando € periodo de retorno, la férmula de precipitacion maxima para una
duracion de lluviainferior aladiaria, eslasiguiente:

t, P
I'.T = ED' E D1+ KDIOgT
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2.8. Precipitacion Maxima con Duracién Inferior a la Diaria y Menor a 2
Horas

La formula limita a calculo de precipitacion inferior a 2 horas; por ello estos

interval os pueden cal cularse mediante dos métodos:
2.8.1. Método grafico (lineal)

Se realiza un grafico de curvas que represente las precipitaciones mayores a 2
hrs. vs. tiempo (para diferentes periodos de retorno); luego se une mediante
unarecta al inicio de la precipitaciones de 2 hrs. con €l origen y se procede a

leer las precipitaciones de 0.5, 1, 1.5 hrs.
2.8.2. Método analitico

Se determina el valor del coeficiente angular (b) paa t < 2 hrs,
aproximadamente se determina en funcién de los valores obtenidos de hrours,

paralos diferentes periodos de retorno.
2.9. Curvas Intensidad — Duracion - Frecuencia

La intensidad de las tormentas decrece con su duracién. Para una tormenta de
cualquier duracion se tendra mayor intensidad a mayor periodo de retorno. Las
relaciones entre intensidad frecuencia y duracion se representan por las llamadas
curvas de intensidad-frecuencia-duracion. Las curvas intensidad frecuencia
duracion son una de las herramientas més Utiles para € disefio hidrolégico de
caudales méximos, cuando se utilizan modelos Iluvia-escorrentia como los

hidrogramas unitarios o el método racional.
Durante &l andlisis de las lluvias maximas hay que considerar:

La intensidad, es la cantidad de agua caida por unidad de tiempo. Lo que
interesa particularmente de cada tormenta, es la intensidad maxima que se
haya presentado, €lla es la atura maxima de agua caida por unidad de
tiempo. De acuerdo a esto laintensidad se expresa asi:
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P

Inax = 7
Donde:
Imax = Intensidad maxima, en mm/hora.
P = Precipitacion en atura de agua, en mm.

t = Tiempo, en horas.

La duracién, corresponde al tiempo que transcurre entre e comienzo y €l
fin de la tormenta. Aqui conviene definir el periodo de duracién, que es
un determinado periodo de tiempo, tomado en minutos u horas, dentro del
total que dura la tormenta. Tiene mucha importancia en la determinacion
de las intensidades méximas.

La frecuencia, es € nimero de veces que se repite una tormenta, de
caracteristicas de intensidad y duraciéon definidas en un periodo mas o
menos largo, tomado generalmente en afos.

Periodo de retorno, intervalo de tiempo promedio, dentro del cual un
evento de magnitud x, puede ser igualado o excedido, por |o menos una

vez en promedio. Representa el inverso de la frecuencia, es decir:

Donde;
T = Periodo de retorno.
f = Frecuencia

2.10. Tiempo de Concentracion

Se denomina tiempo de concentracion, al tiempo transcurrido desde que una gota
de agua cae en € punto més alejado “hidrolégicamente” de la cuenca hasta que
llega a la sdida de esta. Este tiempo es funcion de ciertas caracteristicas
geogréficas y topogréficas de la cuenca.

El tiempo de concentracion debe incluir los escurrimientos sobre terrenos,

canales, cunetas y los recorridos sobre la misma estructura que se disefia. Todas
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aquellas caracteristicas de la cuenca tributaria, tales como dimensiones,
pendientes, vegetacion y otras en menor grado, hacen variar € tiempo de

concentracion.
Existen varias formas de hallar € tiempo de concentracion tc , de una cuenca:

M edida directa usando trazadores.
Usando las caracteristicas hidraulicas de la cuenca.

Usando Formulas empiricas.

La metodologia mas usada en nuestro medio es usando férmulas empiricas
desarrolladas por diferentes investigadores, se contrastaron 5 formulas que son:
Cadlifornia, U.S.C.E. (United States Corps of Engeneering), Ventura — Hevas,
Kirpich y Giandotti. Se utilizara las siguientes formulas empiricas:

Formula de AUSTRALIANA:
58.L

(e FEEELE:
Formula de CALIFORNIA:
I 0,76
T- = 0,30. 4_I

Formula de VENTURA - HEVAS:

TI': = 0,05.

=~ |

Formula de HOPKINGS:

0,371

T, = 0,66. —
/

Féormula de KIRPICH:

3 0,385

T, = 0,0195. —
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211 Distribuciones de Probabilidad para |as Precipitaciones Maximas

L os sistemas hidrol 6gicos se ven afectados por eventos extremos que interesan de
sobremanera a ingeniero proyectista y al gestor de la cuenca. Se sabe de forma
intuitiva que los sucesos extremos estan relacionados con su frecuencia de forma
inversa; una gran tormenta se produce con menos frecuencia que una pequefia. El
objetivo del andlisis de frecuencia consiste en relacionar la magnitud de dichos

sucesos extremos con su probabilidad de ocurrencia.

Como primer supuesto se encuentra que la informacion hidrologica recogida es
estocastica e independiente del espacio y del tiempo. Esta condicion se satisface
normamente escogiendo solamente los valores extremos de un periodo dado,

generalmente anual.

Para € estudio de la informacion hidrol 6gica no se toman todos los datos de una

serie sino que se escoge € valor maximo anual, serie anual.

Otra posibilidad es seleccionar los valores mayores que uno dado, con lo cud
puede que consigamos algun dato maés, serie de excedencia anual. La condicion
de independencia se satisface menos con las series de excedencia anual gue con
las series anuales pero a medida que €l suceso a analizar es mas extremo ambas

series tienden a coincidir.

Los modelos me van a permitir estimar o predecir una determinada probabilidad
de ocurrencia 0 no ocurrencia de un fendmeno hidrologico, su magnitud o

tamario.

Disponiendo de los registros de datos hidrometereol 6gicos que en éste caso es €
de precipitacion maxima en 24 hrs., se escogera un modelo estadistico a usar, que

represente en forma satisfactoria el comportamiento de lavariable.
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2.11.1. Distribuciéon Gumbell

Es una distribucion de eventos hidroldgicos extremos, en su andlisis se
emplean secuencias de observaciones maximas y minimas de un conjunto de
datos.

a) Funcién acumulada: lafuncion de la distribucién acumuladatiene la

forma
Fx =e Para -¥ <x<¥

Lavariable reducida de Gumbell se define como:

Donde;

0<a < ¥, esd parametro de escala

¥ <m< ¥, es @ pardmetro de posicion, llamado también valor

centra o moda

b) Estimacién de los parametros, método de |os momentos:

Parametro de escala: cx = L:S

Parédmetro de posicion: = X - C.a
Constante de Euler C, cuyo valor es de 0.5772156649

Donde X eslamediay Sladesviacion estandar, ambos para datos no

agrupados.
2.11.2. Distribucion Log Pearson Tipo 111

Es una distribucion para andlisis de frecuencia de crecientes maximas anuales,
donde la metodologia exige que deban calcularse los logaritmos de los datos
de lainformacion hidrol égica.
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1. Funcién densidad: lafuncién de ladensidad tiene laforma:

4

Z¥-le B

Fx = ———
,{f.y.r},

Donde: log x = X,

)

La variable reducida de Log Pearson tipo Ill, es: z = “T - y=

log x

Estimacion de los parametros, método de los momentos:

5

Parametro de escala: fi = N

, 2z
Parametro de forma: y = =
o
3
¥i=&
Coeficiente de sesgo: £ = Xioy—5—
25

Pardmetro de posicion: X, = ¥ - =
5

(Es comun que los valores calculados de X, resulten absurdos muy
grandes 0 negativos; en estos casos es recomendable fijar e valor
por medio de una interpolacion, en la ordenada al origen en una
gréfica de precipitacion vs. probabilidad empirica)

Se calculalamedia X y la desviacion estandar S, para los logaritmos

delos datos

2.11.3. Prueba de Bondad De Ajuste

Las pruebas de bondad de guste consisten en comprobar grafica y

estadisticamente, si la frecuencia empirica de la serie analizada se gjusta a una

determinada funcion de probabilidad tedrica seleccionada a priori.

L as pruebas de bondad de gjuste mas utilizadas son:

0 Ajuste Gréfico
0 Ajuste Estadistico: Chi-cuadrado y Smirnov-Kolmogorov
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La prueba de bondad de quste utilizada es la de SMIRNOV-
KOLMOGOROV.

La prueba de guste de SMIRNOV-KOLMOGOROQV, consiste en comparar
las diferencias existentes entre la probabilidad empirica de los datos de la
muestra y la probabilidad tedrica, tomando el valor maximo del valor
absoluto, de ladiferencia entre el valor observado y € valor de larectatedrica
del modelo, es decir:

A=mdx|Fx - Px|

Donde;

D = Estadistico de Smirnov-Kolmogorov, cuyo valor es igua ala diferencia
maxima existente entre la probabilidad gjustada y la probabilidad

empirica.
F(x) = Probabilidad de la distribucion de gjuste o tedrica.

P(x) = Probabilidad experimental o empirica de los datos, denominada
también frecuencia acumulada.

Para la prueba de Smirnov - Kolmogorov se tomo en cuenta los siguientes

aspectos:

0 Laprobabilidad empirica P(x) utilizada esla de Weibull.
0 El nivel designificacién igual a5%.

2.12. Zonificacion Pluviométrica de Lluvias Maximas

En e andlisis de zonificacion y sub-zonificacion pluviomeétrica se interrelaciona
con la definicion de la unidad de paisge. La idea de paisge conceptualiza la
“configuracion de la zona”, que se circunscribe a la afeccion de la orografia de las
unidades territoriales con la precipitacion. Tomando como base este concepto,
una zonificacion explica la dindmica paisgjistica a través de un proceso de
delimitacién y evaluacion integrada del comportamiento y naturaleza del relieve,

orografia, altura, distancias alas barreras orograficas que caracterizan un lugar.
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Se define como zona pluviométrica, aquella area donde las alturas de lluvia anual
de las estaciones pluviométricas tienen desde un punto de vista estadistico un

Unico valor de varianza.

Admitiéndose que las diferencias entre €l valor Unico y aquellos de cada estacion
son menores a los errores de muestreo. Observando |as varianzas obtenidas en las
estaciones del &rea proyecto y verificado los valores con la prueba del Chi-
Cuadrado para probabilidades 2.5% y 97.5 %. Se admite que €l area pertenece a

una zona pluviométrica.

La zonificacién pluviométrica es la delimitacién pluviométrica a partir del Chi -
Cuadrado de la distribucion de la varianza con v = n - 1, dentro de las franjas de

control definido por dos curvas.

Estadisticamente se cumple:

2

gl =@

Cuando Ea, Eb, Ec, caen dentro de la franja de control
g @ = §2
Y o? B ese estimadode §5¢

Las variaciones entre éstos dos valores es producido por fendmenos aleatorios o
procesos aleatorios de muestreo. Aquellas estaciones que caen fuera de la franja
de control pertenecen a otra zona pluviométrica. Con las siguientes ecuaciones
determinaremos la FRANJA DE CONTROL limitado por las curvas generado por
probabilidades del 2.5 %y 97.5 %:

Paralafranjade control del 2,5% de probabilidad:

0.025. x*

Slg.nz.’:l = G’IE . n _ 1

Paralafranjade control del 97,5% de probabilidad:

0.975.x%

S%ors @ = a7 0. P
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2.13. Sub.-Zonificacion Pluviométrica de Lluvias Méaximas

Si se tiene un nimero de estaciones pluviomeétricas, se dice que pertenece a una
misma sub-zona, s los valores estimados de la media X, varia aeatoriamente

alrededor de un unico valor medio ponderado Xp, caracteristico de la sub-zona.

También para que una estacion pertenezca a una sub-zona, € estimado de la
media debe encontrarse dentro de las franjas de control. Aquellas estaciones que

caigan fuera de estas franjas de control pertenecen a otra sub-zona pluviométrica.

El estudio de sub-zonificacion interrelaciona “la configuracion de la zona”, que se
limita a la orografia que caracterizan € lugar, se atafie este hecho a la variacion
hidrologica existente en una zona de estudio. Dentro de una misma zona
pluviomeétrica podemos encontrar sub-zonas pluviomeétricas esto es debido a la

lgjania en que se encuentran o por accidentes natural es existentes.

En base a |la experiencia los valores de la moda pueden presentar dos tipos de
hipétesis de trabajo:

Que lamoda Ep asume un unico valor en todos los puntos de la sub-zona.

Y que los valores de la moda varian de un punto a otro en funcion de los
pardmetros que caracterizan la ubicacion y morfologia de la sub-zona (altura
sobre el nivel del mar, distanciaalacordillera, latitud, etc.).

El andlisis se redliza por medio del uso valores de la moday €l nimero de datos

que contiene €l registro de las estaciones de estudio.

Lo primero que se hace es andlizar si los valores de la media son aproximados o
no para hacer una clasificacion somera paraluego demostrarlo numéricamente.

Calculo delamediay desviacion ponderada.

k
=M B

xny
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Donde;
M(h) = Media de cada estacion
k= NUmero de estaciones

nj = Numero de datos que tiene cada estacion

Por lo que setiene:

Donde:

S(h) = Media de cada estacion
k = NUmero de estaciones

nj = NUmero de datos que tiene cada estacion

Con el siguiente cuadro determinaremos la FRANJA DE CONTROL limitado por
las curvas generado por probabilidades del 2.5 % y 97.5 % las ecuaciones tedricas

son.

Paralafranjade control del 2,5% de probabilidad:

1.96
M |_-_|.|:|2__|= MI __.5

Vn

Paralafranjade control del 97,5% de probabilidad:

1.96
Mn.q75=M,+ 5

7
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3. CAUDALESMAXIMOS

3.1. Introduccién

Una creciente es un evento que produce en un rio o canal niveles muy altos, en los
cuales e agua sobrepasa la banca e inunda las zonas aedafias. Las crecientes
causan dafios econdmicos, pérdidas de vidas humanas y trastornan toda la
actividad socia y econdémica de unaregion.

Los caudales son finitos y discretos y la estadistica incorpora la variable a eatoria

que por definicion es continua e infinita, X1 , X2 , X3, ...... Xn , con una
probabilidad, Py, P, , Ps, ..... P, , con un rango de -¥ a +¥ con diferentes
probabilidades.

Para caudales se escoge € de mayor valor, por seguridad, por laindependencia de
sucesos 0 eventos, por ser el més representativo.

Lamagnitud del caudal de disefio, es funcion directadel periodo de retorno que se

le asigne, €l que a su vez depende de la importancia de la obra y de la vida de

ésta.
CuadroN° 2.1

Periodo de Retorno de Disefio Recomendado para Estructuras Menores

Tipo de Estructura Periodo de Retorno
[ afios]
Puente sobre carreteraimportante 50- 100
Puente sobre carretera menos importante o al cantarillas sobre carretera o5
importante
Alcantarilla sobre camino secundario 5-10
Drengje latera de los pavimentos, donde puede tol erarse encharcamiento con 1 o
lluvia de corta duracion
Drengje de aeropuertos 5
Drengje urbano 2-10
Drengje agricola 5-10
Muros de encauzamiento 5-50
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3.2. Méodos Para la Determinacion de Caudales Maximos

Es casi comUn que ho se encuentre con registros adecuados de escurrimiento en
el sitio de interés para determinar los parametros necesarios para € disefio de
obras hidraulicas. En general |os registros de precipitacion son mas abundantes
gue los datos hidrométricos y ademas no se afectan por cambios en la cuenca,
como construccion de digues u obras de almacenamiento aguas arriba del sitio en
interés. Por ello es conveniente contar con métodos que permitan determinar el
escurrimiento en una cuenca mediante las caracteristicas de la misma y la
precipitacion. Las caracteristicas de la cuenca se conocen por medio de planos
topograficos, imagenes satelitales, y la precipitacion a través de mediciones

directas (datos pluviomeétricos).

Los principales parametros gque intervienen en e andlisis de caudales maximos

son los siguientes:

Areadelacuenca

Alturatotal de precipitacion

Caracteristicas generdes o promedio de la cuenca (forma, pendiente,
vegetacion, etc.)

Distribucion delalluviaen €l tiempo

Los métodos mas utilizados para la determinacion de caudales maximos son 1os

siguientes:

Método del Numero de Curva
Método de Envolventes
Férmula Raciond

Férmula de Passenti
Hidrograma Unitario

Formulas Empiricas
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3.2.1. Método del Nimero de Curva

Este método fue desarrollado por € Servicio de Conservacion de Suelos
(SCS) de los Estados Unidos; tiene ventajas sobre el método racional, pues se
aplica a cuencas medianas como también a cuencas pequefias. El parametro de
mayor importancia de la lluvia generadora, es la altura de esta, pasando su
intensidad a un segundo plano. Su principa aplicacién es la estimacion de las
cantidades de escurrimiento tanto en el estudio de avenidas maximas, como en
el caso del cdculo de aportaciones liquidas. EI nombre del método deriva de
una serie de curvas, cada unade las cuaesllevael nUmero N, quevariade 1 a
100. Un numero de curva N=100, indica que toda la lluvia escurre, y un
nimero N=1, indica que toda la lluvia se infiltra; por lo que los nimeros de
curvas, representan coeficientes de escorrentia. Este método es utilizado para
estimar la escorrentia total a partir de datos de precipitacion y otros
pardmetros de las cuencas de drenagje. EI método fue desarrollado utilizando
datos de un gran nimero de cuencas experimentales, y se basa en la siguiente

expresion:

ta| .
3|

Donde:

F = Infiltracion real acumulada

S = Infiltracion potencial maxima
Q = Escorrentia total acumulada

Pe = Escorrentia potencial o exceso de precipitacion.

Desarrollando e método se obtiene:

N. P+ 50,8 - 5080 *

@= NN P 203.2 + 20320

Donde:
Q = Escorrentiatotal acumulada, en mm.
P = Precipitacion de latormenta, en mm.

N = NUmero de curva.
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Siendo:

Pin = 0 _ 50,8
min — N )

En e Cuadro N°2.3 el SCS presenta una tabla la cual permite determinar €l
numero de curva N para diferentes préacticas agricolas, diferentes condiciones
hidrol6gicas y grupo hidrologico de suelos. Esta tabla fue desarrollada para
una relacion la = 0,2 S y para una condicion de humedad antecedente
promedio (CHA I1).

Para aclarar los conceptos de los parametros, del cual depende € nimero de
curvaN del cuadro N°2.3, seindican algunas definiciones:
Condicion hidrolégica

La condicién hidrolégica se refiere ala capacidad de la superficie de la cuenca
para favorecer o dificultar € escurrimiento directo, esto se encuentra en

funcion de la cobertura vegetal, puede aproximarse de la siguiente forma:

Cuadro N° 2.2
Condicién Hidroldgica
Cobertura Vegetal Condicion Hidrologica
> 75% del &rea Buena
Entre 50% y 75% del area Regular
<50% del &rea Pobre

Grupo Hidrolégico de Suelo

Define los grupos de suel os, |os cuales pueden ser:
Grupo A, tiene bagjo potencial de escorrentia
Grupo B, tiene un moderado bajo potencial de escorrentia
Grupo C, tiene un moderado alto potencial de escorrentia

Grupo D, tiene un alto potencial de escorrentia
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CuadroN° 2.3
NuUmero de Curva N Para Complejos Hidrol 6gicos de Suelo Cobertura (para
condicion de humedad antecedente |l ela= 0,2.9).

Cobertura Numero De Curva
Uso DelaTierra Tratamiento o Practica Condicion Hidrol6gica A B C D
Descuidado, en

descanso, sin Surcosrectos | emeeee- 77 86 91 94
cultivos

Surcos rectos Pobre 72 81 88 91

Surcos rectos Buena 67 78 85 89

Cultivos Curvas de nivel Pobre 70 79 84 88

Curvas de nivel Buena 65 75 82 86

Curvas denivel y en terrazas Pobre 66 74 80 82

Curvas de nivel y en terrazas Buena 62 71 78 81

Surcos rectos Pobre 65 76 84 88

Surcos rectos Buena 63 75 83 87

Pequefios granos Curvasde nivel Pobre 63 74 82 85

Curvas de nivel Buena 61 73 81 84

Curvas de nivel y en terrazas Pobre 61 72 79 82

Curvas denivel y en terrazas Buena 59 70 78 81

Surcos rectos Pobre 66 77 85 89

Sembradios Surcos rectos Buena 58 72 81 85

cerrados, legumbres Curvas denivel Pobre 64 75 83 85

0 sembradios en Curvas de nivel Buena 55 | 69 | 78 83

rotaci on Curvas de nivel y en terrazas Pobre 63 73 80 83

Curvas denivel y en terrazas Buena 51 67 76 80

Pobre 68 79 86 89

Regular 49 69 79 84

Pastizales o Buena 39 61 74 80

similares Curvas de nivel Pobre 47 | 67 | 81 88

Curvas de nivel Regular 25 59 75 83

Curvas de nivel Buena 6 35 70 79

Pradera Buena 30 58 71 78

Pobre 45 66 77 83

Bosques Regular 36 60 73 79

Buena 25 55 70 77

Patios | | e 59 74 82 86

Caminos incluyendo Cieo | - 72 | 82 | 87 89

derecho de via Superficiefirme | e 74 | 84 | 90 92
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Para aclarar conceptos y entender la descripcion del cuadro N°2.3, seindican las

siguientes definiciones:

El uso de la tierra es la cobertura de la cuenca e incluye toda clase de

vegetacion, escombros, pajonales, desmontes, asi como las superficies de
agua (lagos, ciénagas, fangales, etc.) y superficies impermeables
(carreteras, cubiertas, etc.)

El tratamiento de la tierra se aplica sobre todo a |os usos agricolas de la

tierra e incluye las précticas mecanicas tales como sistemas de bordos,
curvas de nivel, terraplenado y gecucion de précticas para € control de

erosion y rotacion de cultivos.

El uso delatierray las clases de tratamiento se obtienen rapidamente ya sea por
observaciéon o por medicion de la densidad y magnitud de escombros y cultivos
en areas representativas. El método del SCS distingue tres clases de tierras segiin

Su uso Y tratamiento, estas son:

Tierras cultivadas
Tierras cubiertas de pastos o hierbas
Tierras cubiertas de bosques y arboledas

Una descripcién detallada para definir € grupo de suelo se muestra en € cuadro

N°2.4:
CuadroN° 2.4
Clasificacion Hidrologica de los Suelos
Grupo L
de Sudlo Descripcion
Son suelos que tienen altas tasas de infiltracion (bajo potencial de escurrimiento) alin cuando
A estan enteramente mojados y estan constituidos mayormente por arenas o gravas profundas, bien
y hasta excesivamente drenadas. Estos suel os tienen una alta tasa de transmision de agua.
Son suelos que tienen tasa de infiltraciones moderadas cuando estén cuidadosamente mojados y
B estén constituidos mayormente de suelos profundos de texturas moderadamente finas a
moderadamente gruesas. Estos suel os tienen una tasa moderada de transmision del agua.
Son suelos que tienen bajas tasas de infiltracion cuando estan completamente mojados y estén
¢ constituidos mayormente por suelo con un estrato que impide e movimiento del agua hacia abajo,
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0 suelos con una textura que va de moderadamente fina a fina. Estos suelos tienen una baja tasa

de transmisién del agua.

Son suelos de alto potencial de escurrimiento, de tasas de infiltracion muy bajas cuando estan
completamente mojados y estan formados mayormente por suelos arcillosos con un alto potencial
D de esponjamiento, suelos con indice de agua permanentemente alto, suelos con arcilla o capa de
arcillaen la superficie y suelos superficiales sobre material casi impermeable. Estos suelos tienen

unatasa muy baja de trasmisién del agua.

Condicién de humedad antecedente (CHA)

La condicion o estado de humedad tiene en cuenta |os antecedentes previos de
humedad de la cuenca; determinado por la lluvia total en € periodo de 5 dias

anterior alatormenta.
El SCS usatresintervalosde CHA:

CHA-I, es e limite inferior de humedad o €l limite superior de S. Hay un
minimo potencial de escurrimiento. Los suelos de la cuenca estan o
suficientemente secos para permitir e arado o cultivos, pero no hasta €
punto de marchitamiento. Esta condicién no se considera aplicable a
célculo p.

CHA-I1, es el promedio para€el cua e SCS prepard € cuadro N°2.3.
CHA-II1, es e limite superior de humedad o € limite inferior de S. Hay
maximo potencia de escurrimiento. La cuenca esté practicamente saturada

por lluvias anteriores.

El SCS presentael cuadro N°2.5, para estimar CHA, considerando €l antecedente
de 5 dias de lluvia, € cua es simplemente la suma de la lluvia, de los 5 dias

anteriores a dia considerado.
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CuadroN° 2.5
Condicion de Humedad Antecedente (CHA)

Precipitacion acumulada de los 5 dias previos al evento en
Condicién de humedad consideracién (cm.)
antecedente (CHA) . . .
Estacion seca Estacion de crecimiento
| (seca) Menor de 1,3 Menor de 3,5
Il (media) 13a25 35ab
[l (Himeda) Méasde 2,5 Méasde5

El cuadro N°2.3 permite calcular €l nimero de curva Ny para CHA-II, s se
tiene CHA-1 o CHA-IIl € numero de curva equivalente se cacula con las

siguientes ecuaciones.

42.N
.In'lrf =
10 - 0,058.N ,,
23.N
Nf - I
10 + O,].B.NH

EL cuadro N°2.6 también permite determinar los nimeros de curva

equivalentes CHA-I o CHA-1II, conocido € nimero de curva para CHA-II

(Napy).
Cuadro N° 2.6
NUmero de Curva para Casos de Condicién de Humedad Antecedente | Y 11

N para condicién N para condicién

Nan Nan
| 1l | 1

100 100 100 62 42 79
99 97 100 61 41 78
98 94 99 60 40 78
97 91 99 59 39 77
96 89 99 58 38 77
95 87 98 57 37 76
94 85 o8 56 36 75
93 83 o8 55 35 75
92 81 97 54 34 74
91 80 97 53 33 73
90 78 96 52 32 71
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89 76 96 51 31 70
88 85 95 50 31 70
87 73 95 49 30 69
86 72 94 48 29 68
85 70 94 47 28 67
84 68 93 46 27 66
83 67 93 45 26 65
82 66 92 44 25 64
81 64 92 43 25 63
80 63 91 42 24 62
79 62 91 41 23 61
78 60 90 40 22 60
77 59 89 39 21 59
76 58 89 38 21 58
75 57 88 37 20 57
74 55 88 36 19 56
73 54 87 35 18 55
72 53 86 34 18 54
71 52 86 33 17 53
70 51 85 32 16 52
69 50 84 31 16 51
68 48 84 30 15 50
67 47 83 25 12 43
66 46 82 20 9 37
65 45 82 15 6 30
64 44 81 10 4 22
63 43 80 5 2 13

Estimacion del caudal maximo

La parte medular del método es la utilizacion del cuadro N°2.7, la cual es €l
resultado de una serie de estudios llevados a cabo por e SCS, sobre las
intensidades, duraciones y cantidades de Iluvia que deben de ser empleadas a
calcular el gasto de pico de una avenida de determinado periodo de retorno. El
cuadro N°2.7 fue derivado para una duracion de tormenta de 6 horas y
relaciona el tiempo de concentracién en horas, con € |lamado:

Gasto Unitario (g) cuyas unidades son:

seg
mim. Km?
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Los rangos de aplicacion del método empirico del SCS se deducen del cuadro
N°2.7, es decir, para tiempos de concentracion de hasta 24 horas, ya que €

método del SCS parala estimacion de la escorrentia Q no tienen limitaciones.

Cuadro N° 2.7

Gasto Unitario g (m*/seg/mm.Kn¥), en funcién del tiempo de concentracion Te (horas)

Tc q Tc q Tc q

0,1 0,337 1,0 0,158 8,0 0,039
0,2 0,300 15 0,120 10,0 0,034
0,3 0,271 2,0 0,100 12,0 0,030
04 0,246 2,5 0,086 14,0 0,027
0,5 0,226 3,0 0,076 16,0 0,025
0,6 0,208 4,0 0,063 18,0 0,023
0,7 0,195 50 0,054 20,0 0,021
0,8 0,190 6,0 0,048 22,0 0,020
0,9 0,168 7,0 0,043 24,0 0,019

3.2.2. Métodos de Envolventes

Estos métodos toman en cuenta solo € area de la cuenca. Estos métodos son
de enorme utilidad en los casos en los que solo se tiene como dato € area de
la cuenca y se requiera estimaciones a groso modo de los caudales maximos

probables, o bien cuando se carezca casi por completo de informacion.

La idea fundamental de esta férmula es relacionar € gasto maximo Q con €l
areadelacuencaen laforma
Q= aAf

Donde;

Q = Caudal M&ximo en m*/seg.

a y b = Son parametros empiricos, donde a varia en funcion del area, y b es
del orden de % para cuencas de &rea menor que unos 1500 Km? y de
1> para cuencas mayores.

A = Areadelacuencaen Kn?.
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Notese que, con b = 1y a = c.i es la Formula racional. Existen muchas
Férmulas del tipo anterior, siendo las més utilizadas en nuestro medio las

siguientes:
3.22.1. FormuladeCreager

_ 1,303.C. 0,386.4 ¢
B A

q

Donde g es € gasto por unidad de area:

ii'=ﬁ

Y a es

0,936

a= 0048

A = Areadelacuencaen Km?
Cc = Coeficiente que en genera tiene un valor de 100

3.22.2. FormuladeLowry
G

9= A+ 259 085

Donde;

C. = Cosficiente de Lowry gquetiene un valor mundial de 3500
A = Areadelacuencaen Km?

3.2.3. Férmula Racional

El uso de este método, tiene una antigiiedad de mas de 120 afios, se ha

generalizado en todo e mundo.

En el método racional, se supone que en la méxima escorrentia ocasionada por
una lluvia, se produce cuando la duracion de ésta es igual a tiempo de

concentracion (tc). Cuando asi ocurre, toda la cuenca contribuye con e caudal
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en e punto de salida. Si la duracion es mayor gue € t., contribuye asimismo
toda la cuenca, pero en ese caso la intensidad de la lluvia es menor, por ser

mayor su duracion y, por tanto, también es menor €l caudal.

Si la duracion de la lluvia es menor que € tc la intensidad de la lluvia es
mayor, pero en e momento en e que acaba la lluvia, € agua caida en los
puntos més algjados no hallegado ala salida; solo contribuye una parte de la

cuencaalaescorrentia, por lo que & caudal serd menor.

Aceptando este planteamiento, el caudal maximo se calcula por medio de la

siguiente expresion, que representa la Formularacional:

_C.IA
~ 360
Donde:

Q = Caudal méximo, en m*/seg.

C = Cosficiente de escorrentia, que depende de la cobertura vegetal, la
pendiente y € tipo de suelo, sin dimensiones.

| = Intensidad maxima de la lluvia, para una duracion igual a tiempo de
concentracion, y para un periodo de retorno dado, en mm/hr.

A = Areadelacuenca, en Has.

Para el caso en que el 4rea de la cuenca este expresado en Km? la formula
€s.

Siendo los demas parametros con las mismas unidades.

La escorrentia, es decir, e agua que llega al cauce de evacuacion,
representa una fraccion de precipitacion total. A esa fraccion se le
denomina coeficiente de escorrentia, que no tienen dimensiones y se

representa por “C”.

CAPITULO Il - CONCEPTOSBASICOS 69



U.AJM.S ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RiO CARAPARI

Vzrn'irrre'ntr'u superficial total

C=

L:J:'a'r_'.:mlur_'ir.irz tetol

El valor de C depende de factores topograficos, edafologicos, cobertura
vegetal, etc.

En el cuadro N° 2.8 se presentan valores del coeficiente de escorrentia en

funcion de la cobertura vegetal, pendiente y textura.

CuadroN° 2.8
Valores del coeficiente de escorrentia
_ _ Textura
Tipo de Pendiente
., Franco Franco Arcillo limosa
vegetacion (%) Arcillosa
Arenosa franco limosa
0-5 0,10 0,30 0,40
Forestal 5-10 0,25 0,35 0,50
10-30 0,30 0,50 0,60
0-5 0,10 0,30 0,40
Praderas 5-10 0,15 0,35 0,55
10-30 0,20 0,40 0,60
0-5 0,30 0,50 0,60
Terrenos
. 5-10 0,40 0,60 0,70
cultivados
10-30 0,50 0,70 0,80

Como ya se menciono “C” es el coeficiente de escorrentia que representa la
fraccion de lluvia que ocurre en forma directa, toma valoresde 0 a1 y varia
considerablemente de una cuenca a otra y de una tormenta a otra debido alas
condiciones iniciales de humedad. Sin embargo es comin tomar valores de
“C” representativos de acuerdo con ciertas caracteristicas predominantes de la

cuenca en estudio.
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3.2.4. Férmula de Pasenti

Laformula viene representada por:

- cal
Q=cB3

Donde:

Q = Caudal en m*/seg.

C = Coeficiente que varia de 700 a 800, se adopta un valor de 750.
h = Altura de precipitacion maximaen 24 hrs., en m.

A = Areadelacuenca, en Km?,

L = Longitud de curso principal, en Km.

La caracteristica de esta ecuacion es que se introduce el término de periodo de
retorno presente en la precipitacion maxima en 24 hrs. Se ha demostrado que

en nuestro medio este método da muy buenos resultados.
3.2.5. Hidrograma Unitario

La técnica del hidrograma unitario permite generar e hidrograma de crecida
correspondiente a una tormenta dada, razén por la cual primero se describira

en qué consiste @ hidrograma unitario y e método de su obtencion.
Definicion.-

El hidrograma unitario de las t; horas de una cuenca se define como €
hidrograma de escorrentia directa resultante de 1 pulgada de lluvia neta caida
en t; horas, generada uniformemente sobre €l area de la cuenca a una tasa

uniforme.

El principio del hidrograma esté basado en la similitud hidrologica de una
cuenca (similitud considerable en la forma de los hidrogramas de crecidas
puesto que las caracteristicas de la cuenca tales como: forma, pendiente,
cubiertavegetal, etc., son constantes) tal como lo propuso Sherman (1932).
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El hidrograma unitario es un modelo lineal simple que puede usarse para
deducir € hidrograma resultante de cualquier cantidad de exceso de lluvia

L as siguientes suposi ciones son inherentes de este model o:

El exceso de precipitacion tiene una intensa constante dentro d la
duracion efectiva; las tormentas seleccionadas para €l andlisis deben ser
de corta duracién, debido a que es més probable que estas produzcan una
tasa de exceso de lluvia intensa y aproximadamente constante, arrojando
un hidrograma bien definido, con pico unico y de tiempo base corto.

El exceso de precipitacion esta uniformemente distribuido a través de
toda € area de drenaje; e hidrograma unitario puede volverse
inaceptable cuando el area de drengje es demasiado grande para ser
cubierta por una lluvia distribuida aproximadamente en forma uniforme.
En tales casos, € &ea debe dividirse y cada sub-drea analizarse por
tormentas individuales.

El tiempo base de los hidrogramas de escorrentia directa resultante de
un exceso de lluvia de una duracion dada es constante; usuamente el
tiempo base es corto s se considera que la escorrentia directa solamente
incluye la escorrentia superficial, pero es largo si se incluye también la
escorrentia sub-superficial.

Las ordenadas de todos los hidrogramas de escorrentia directa de una
base de tiempo comin son directamente proporcionales a la cantidad
total de escorrentia representada por cada hidrograma; e principio de
proporcionalidad es vélido de manera que las ordenadas del hidrograma
unitario pueden determinarse con las ordenadas del hidrograma de
escorrentia directa (H.E.D.).

Para una cuenca dad €l hidrograma resultante de un exceso de lluvia
dado reflga las caracteristicas no cambiantes de la cuenca; €
hidrograma unitario se considera Unico para una cuenca dada e invariable

con respecto al tiempo. Este es € principio de la invarianza temporal, €l
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cua junto con los principios de superposicion y proporcionaidad es
fundamental para el modelo del hidrograma unitario.
L ogicamente en condiciones naturales, dichas suposiciones no se satisfacen
en forma perfecta. EI modelo es inaceptable a la escorrentia originada por la

nieve o €l hielo.
3.25.1. Hidrogramas Unitarios Sintéticos

Para la obtencion de hidrogramas unitarios es necesario disponer de
registros (precipitaciones- caudal es), cuando no se poseen dichos registros
han sido sugeridos los hidrogramas unitarios sintéticos. Son hidrogramas
gue se construyen a base de formulas obtenidas empiricamente. La
mayoria de |os estudios se basan en |o que se lama €l tiempo de retardo de
la cuenca, generalmente definido como el tiempo desde € centro de
gravedad del histograma de lluvia neta hasta el pico del hidrograma. El
método que se describe a continuacion fue desarrollado por Synder en los
Estados Unidos.

_7000.Cy. A
PETTT
Donde:
Qp = Cauda pico, en Its/seg. para una lamina de escorrentia directa de 1
pulg.
A = Areadelacuenca, en Km?.
C, = Coeficiente que varia entre 0,56 y 0,69.

T. = Tiempo de retardo de la cuenca, en hrs.

Férmula véida para una duracion tipo de lluvianeta (T) igua a
T

5,5
Parala determinacion de T se sugiere la siguiente ecuacion:

T =

T!_ = C'l' L.Lr: 03
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Donde:

T_ = Tiempo de retardo de la cuenca, en hrs.

L = Longitud del rio principal, en Km.

Lc = Distancia desde e puno de desagle hasta e punto de la corriente
principal més préximo a centro de gravedad de la cuenca, en Km.

C, = Cosficiente que varia entre 1,35 a 1,65, con valores menores para

cuencas con pendientes altas.

Cabe mencionar que le producto de L.L ¢ es una medida del tamafio y dela

formadela cuenca

La Férmula gue se presenta a continuacion establece el tiempo base Ty, en
funcion del tiempo de retardo, |os dos espesados en hrs.

T,=3+3 I
= + L —
# 24

La ecuacién para la determinacion del caudal liquido solo es vélida para
una duracion dada (duracién tipo). Para cualquier otra duracion Tp €

tiempo de retardo vienen dado por:

Ty - T
4

Top=T +

El tiempo de retardo modificado T, p se reemplaza en las anteriores

ecuacionesen T.
3.25.2. Hidrograma Unitario Triangular

Este método fue elaborado por Mockus y es adoptado por € U.S.
Conservation Service. La ecuacion eslasiguiente:

5,556. 4.0
1+ a .7,

p =

El valor que se adopta para a en cuencas no aforadas es de 1,67, asi

tenemos:
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2,08.4.0
p= —T.n
Siendo:
T, = E+ T,
2 ;

Para el tiempo de retardo de la cuenca T, se puede relacionar con:
TJ_ = 0,6 Tﬁ

De modo que setiene:

D
Tp = E"‘ 0,6 Tr:

3.2.6. Generacion de Caudales por Métodos Empiricos

Debido a su sencillez, los métodos empiricos tienen gran difusion, pero
pueden involucrar grandes errores, ya que el proceso de escurrimiento, es muy
complejo como para resumirlo en una Formula de tipo directo, en la que solo
intervienen el area de la cuencay un coeficiente de escurrimiento. Existen una
variedad de métodos empiricos, en genera todos se derivan del método

racional.
Formula del PEA

Esta Formula fue obtenida en base a estudios de crecidas medias en varias
cuencas que fluyen hacia @ rio Pilcomayo. El PEA (Programa Estratégico
de Accion) ha encontrado una relacion entre e &rea de las cuencas y
caudal especifico de crecida.

Dicharelacion se puede expresar de la siguiente manera:

g = 20,5. 403748
Donde:
q = Caudal especifico de crecidas, en m*/seg/Km?

A = Areadela cuenca en estudio, en Km?
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Dicha ecuacion es valida para periodos de retorno de 50 a 100 afios.

Foérmula de Forti

()=A. 0,50+ ﬂ
A+ 125
Formula de Santi
0= CAVA
Donde:
A= Areadelacuenca

C = Coeficiente que depende del periodo de retorno T

T C
100 33
500 50

1000 66

Férmula de Fanning

Q= 25.A%°
Férmula de Dickens
Q= 6,9.A%%
Férmula de Ganguillet
25.4
Q= =+ VA
Formula de Kuichling
()= A ﬂ+ 0,22
A+ 440
Férmula ltaliana
32.4
Q -
0,5+ VA
Foérmula de Ryves
Q= 85.4%/3

Férmula de Fuller

Q= N.0,013.A% 1+ 08.1ogT . 1+ 2,66.A° %2
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Formula de Gonzales Quijarro

Q= 17.A%3
Foérmula de Valentini
Q=274
Foérmula de Gutman
2832.4
0= S5+ 2
Formula de Pagliari
2900. 4
0= S0+ 2
Formula de Zapata
Q= 21.A%F

4. MUROS DE CONTENCION
4.1. Definicion

Las estructuras de contencion o de relleno son obras civiles construidas con la
finalidad de proveer estabilidad contra la rotura de macizos de tierra o roca. Son
estructuras que proveen soporte a estos macizos y evitan € dedlizamiento

causado por ser peso pPropio o por cargas externas.

Las estructuras de contencion estan entre las mas antiguas construcciones
humanas, acompafiando la civilizacién desde las primeras construcciones en
piedra de la prehistoria. Sin embargo, su dimensionamiento en bases racionales,
utilizando modelos tedricos, solo se desarrollo a partir del siglo XVIII. En 1973,
Coulomb presento su trabgjo, en uno de estos capitulos trata acerca de la
determinacion del empuje lateral aplicado por € suelo sobre una estructura de
contencion. Esta determinacion es e paso mas importante en €

dimensionamiento de una estructura de contencion.

El andlisis de una estructura de contencion consiste en el andlisis del equilibrio
del conjunto formado por e macizo de suelo y la propia estructura. Este
equilibrio es afectado por las caracteristicas de resistencia, deformabilidad,
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permeabilidad y por €l peso propio de esos dos elementos, ademas de las
condiciones que rigen la interaccion entre ellos. Estas condiciones tornan €l
sistema bastante complejo y hay, por tanto, la necesidad de adoptar modelos
tedricos simplificados que tornen el analisis posible. Estos modelos deben tener
en cuenta las caracteristicas de los materiales que influyen en e comportamiento
global, ademas de la geometria y |las condiciones |ocal es.

Del lado del macizo deben ser considerados su peso propio, resistencia,
deformabilidad y geometria. Aparte de eso, son necesarios datos sobre las
condiciones de drengje local y cargas externas aplicadas sobre e suelo. Del lado
de la estructura deben ser considerados su geometria, material empleado y
sistema constructivo adoptado. Finalmente, del punto de vista de la interaccion,
deben ser consideradas en el andlisis las caracteristicas de las interfaces entre €

suelo y la estructura, ademés de la secuencia constructiva.
4.2. Estructuras de Contencion a Gravedad

Mientras que estructuras como los tablestacados y las paredes ancladas
generalmente recurren a metodos de soporte auxiliares para mantenerse estables,
las estructuras a gravedad utilizan su peso propio y muchas veces € peso de una
parte del blogue de suelo incorporado a ella para su estabilidad.

Los materiales utilizados y la forma de la estructura de contencion a gravedad
son muy variados. La estructura (muro) es formada por un cuerpo macizo que
puede ser construido en concreto ciclépeo, emboquillado de piedras, gaviones o

hasta una combinacion de varios tipos de materiales.

Su estabilidad frente al empuje gercido por e bloque de suelo contenido es
provista por su peso propio, de ahi su nombre. La principal ventgja de un muro
de gravedad es su ssmplicidad de gecucion. Para su construccion no se requiere,
en general, mano de obra especializada. Sin embargo, para vencer desniveles
muy altos el consumo de material es muy elevado, |o que restringe su utilizacion

a estructuras de pequefio y mediano tamario.
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En funcion del tipo de material utilizado para su construccion, estas estructuras

pueden ser subdivididas en:

Estructuras Rigidas: Aquellas construidas con materiales que no aceptan
cualquier tipo de deformacion (Concreto ciclopeo, emboquillado de
piedras, etc.)

Son muy utilizadas, pero presentan algunas limitaciones técnicas y de

aplicacion que son:

- Exigen buen terreno de fundacion (no aceptan deformaciones o
asentamientos)

- Necesitan de un €eficiente sistema de drengje

- Engenerd, € relleno no puede ser hecho antes de la total culminacion

delaestructura

Estructuras Flexibles: Aquellas formadas por materiales deformables y
gue pueden, dentro de limites aceptables, adaptarse a las deformaciones y
movimientos del terreno, sin perder su estabilidad y eficiencia (Gaviones,

bloques articulados, etc.)

La eleccion del tipo de contencidn ideal es un proceso juicioso e individualizado,

en funcién de diferentes factores:

Fisicos. atura de la estructura, espacio disponibles para su

implantacion, dificultad de acceso, sobrecargas, etc.

Geotécnicos: tipo de suelo a contener, presencia de nivel fredtico,

capacidad de soporte del suelo de apoyo, etc.

Econdmicos. disponibilidad e materiales y de mano de obra
caificada para la construccion de la estructura, tiempo de

gjecucion, climalocal, costo final delaestructura, etc.
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4.3. Estructuras de Contencién en Gaviones

Las estructuras de gravedad en gaviones ya son un tradiciona sistema de
contencion. Su origen es italiano y fueron empleadas, por primera vez en su
version moderna, a final del siglo X1X, desde entonces su utilizacion es creciente
y los campos de utilizacion son més amplios cada dia, en América Latina esta
solucion comenzo a ser utilizada al inicio de los afios 70’ y hoy ya existen muchas

obras en todos |os paises de laregion.

Son constituidos por elementos metadlicos confeccionados con redes de malla
hexagonal de doble torsién, llenados con piedras. Estas estructuras son
extremadamente ventgjosas, desde € punto de vista técnico y econdmico, en la
construccion de estructuras de contencion, pues poseen un conjunto de

caracteristicas funcionales que no existen en otros tipos de estructuras.

Todas las unidades son firmemente unidas entre si a través de costuras con
alambres de iguales caracteristicas a los de la mala, de modo de formar una
estructura continua. La elecciéon del material a ser usado, seaen lo que serefiere a
las caracteristicas de la malla o en el materia de relleno, es de fundamental

importancia parala obtencion de una estructura real mente eficaz.
Lamalla, en particular, debe poseer |as siguientes caracteristicas:

Elevada resistencia mecanica.
Elevada resistencia contra la corrosion.
Buena flexibilidad.

No ser fécil de destgjer o desmallar.

La construccion de un muro de gaviones es extremadamente simple, sin embargo
la estructura final tendra caracteristicas técnicas muy importantes. De hecho

podemos considerar las contenciones en gaviones como estructuras:

Monoliticas. todos los elementos que forman las estructuras en gaviones son

unidos entre si a través de amarres gecutados a lo largo de todas las aristas en
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contacto. El resultado es un blogue homogéneo que tiene las mismas
caracteristicas de resistencia en cualquier punto de la estructura.

Resistentes: Las redes utilizadas son hechas en malla hexagonal de doble torsion,
este tipo de malla proporciona distribucion mas uniforme de los esfuerzos a los
gue son sometidos y tienen resistencia nominal a la traccion, la doble torsién
impide €l destgiido de la red, en caso que ocurra la rotura de alguno de los

alambres que la componen.

Durables. Los aambres reciben revestimientos especiales para evitar su
corrosion, estos revestimientos, aplicados a los alambres que forman las mallas de
los gaviones, garantizan que e deterioro de la estructura sera extremadamente
lento y con efectos menos graves de los que se registra en cualquier otro tipo de
solucion, aun cuando sean usadas en ambientes agresivos, caracterizandose como

obras definitivas.

Armadas: Son estructuras armadas, en condicion de resistir las solicitaciones de
traccion y corte. La armadura metalica no solo tiene la funcion de contener las
piedras, sino también de soportar y distribuir los esfuerzos de traccion originados
de aguellos que actlan sobre la estructura, aun cuando tales esfuerzos son
consecuencia de asentamientos o deformaciones localizados y no previstos en €l

cdculo.

Flexibles. Permiten la adaptacion de las estructuras a las deformaciones y
movimientos del terreno, sin perder su estabilidad y eficiencia. Debido a su
flexibilidad es e Unico tipo de estructura gue no requiere fundaciones profundas,
aun cuando son construidas sobre suelos con baja capacidad de soporte, esta
caracteristica también permite, en la mayoria de los casos, que la estructura se
deforme mucho antes del colapso permitiendo la deteccion anticipada del
problema y dando oportunidad de realizar intervenciones de recuperacion,
minimizando gastos y evitando accidentes de proporciones tragicas.
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Permeables. Un eficiente sistema drénate es indispensable para una buena
performance y vida Util de las estructuras de contencion. Las Contenciones en
gaviones, por las caracteristicas intrinsecas de los materiales que las componen,
son totalmente permeables y, por lo tanto auotodrenantes, aliviando por completo

el empuije hidrostético sobre la estructura.

De bajo impacto ambiental: Las estructuras en gaviones se adaptan muy bien a
este concepto, durante su construccion y a lo largo de la vida util de la obra.
Debido a su composicion no interponen una barrera impermeable para las aguas
de infiltracion y percolacion. Con eso, principalmente en obras de proteccion
hidraulica, las lineas de flujo no son ateradas y e impacto para la floray fauna

local es el minimo posible.

Practicas y versatiles: presentan extrema facilidad constructiva ya que los
materiales utilizados son secos — gaviones (fardos metdicos), piedras y tablas
(para encofrados) y la mano de obra necesaria para el montaje y llenado de los
elementos esta formada basicamente por ayudantes (peones), dirigidos por
maestros de obras. Cuando se opta por e [lenado mecanico de los elementos, se
puede usar cualquier tipo de equipo destinado a excavacién en obras de

movimientos detierras.

Econdmicas. Cuando son comparadas a otros tipos de soluciones, con las mismas
resistencias estructurales, presentan costos directos e indirectos mas baos.
Pudiéndose construir en etapas, adecuando cada etapa a balance financiero de la
obra.

4.4. Los Gaviones

Son elementos modulares con formas variadas, confeccionados a partir de redes
metalicas en malla hexagonal de doble torsion que, llenados con piedras de
granulometria adecuada y cosidos juntos, forman estructuras destinadas a la
solucion de problemas geotécnicos, hidraulicos y de control de erosion. El

montajey el llenado de estos elementos pueden ser realizados manualmente o con
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equipos mecanicos comunes. Para las estructuras de contencion a gravedad

pueden ser utilizados |os siguientes tipos:

4.4.1. GavionesTipo Caja

El gavion tipo cga es una estructura metalica, en forma de paralelepipedo,
producida a partir de un Unico pafio de malla hexagona de doble torsion, que
forma la base, la tapa y las paredes frontal y trasera. A este pafio base son
unidos, durante la fabricacion, paneles que formaran las dos paredes de las

extremidades y los diafragmas.

Cuando esta en contacto con agua, es aconsgjable que sea utilizada la malla
producida con alambres con revestimiento adicional de material pléastico, que

ofrece una proteccion definitiva contra la corrosion.
L as dimensiones de |0s gaviones cagja son estandarizadas:

El largo, sempre es multiplo de 1 m, a 4 m, con excepcion del
gavion de 1,5 m.
El ancho essiemprede 1 m.

El alto puede ser de0,5mo 1 m.

CuadroN° 2.9
Gaviones Caja con Diafragmas

Dimensiones Estandar 5 _
Volumen m Diafragmas
Largo (m) Ancho (m) Alto (m)
1,50 1,00 0,50 0,75 -
2,00 1,00 0,50 1,00 1
3,00 1,00 0,50 1,50 2
4,00 1,00 0,50 2,00 3
1,50 1,00 1,00 1,50 -
2,00 1,00 1,00 2,00 1
3,00 1,00 1,00 3,00 2
4,00 1,00 1,00 4,00 3
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4.4.2. Gaviones Tipo Saco

Los gaviones tipo saco son estructuras metdlicas, con forma de cilindro,
constituidos por un Unico pafio de malla hexagonal de doble torsién que, en
sus bordes libres, presenta un alambre especial que pasa alternadamente por

las mallas para permitir el montaje del elemento en obra.

Es un tipo de gavion extremadamente versatil debido a su formato cilindrico y
método constructivo, siendo que las operaciones de montaje y llenado son
realizadas en obra para su posterior instalacion, con € auxilio de equipos

Mecani cos.

Estas caracteristicas hacen del gavién saco una herramienta fundamental en
obras de emergencia. Después de montado, es llenado con rapidez, cerca del
lugar de utilizacion. Su llenado es realizado por €l extremo (tipo saco) o por €
costado (tipo bolsd). Después de concluidas esta etapas, |0s gaviones tipo saco
pueden ser amacenados para su posterior aplicacion o pueden ser
inmediatamente colocados en e lugar de aplicacion con e auxilio de una

grda.

L as dimensiones de |os gaviones saco son estandarizadas.
El largo, sempre multiplo de 1 m, variade 1 ma6 m.

El diametro es siempre de 0,65 m.

Cuadro N°2.10
Gaviones Tipo Saco

Dimensiones Estandar 3
: Volumen (m°)
Largo (m) Diametro (m)

2,00 0,65 0,65
3,00 0,65 1,00
4,00 0,65 1,30
5,00 0,65 1,65
6,00 0,65 2,00
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4.4.3. Gaviones Tipo Colchén Reno

El colchdn Reno es una estructura metalica, en forma de paralelepipedo, de
gran area y pequefio espesor. Es formado por dos el ementos separados, |a base
y latapa. El pafio que forma la base es doblado, durante la produccion, para
formar los diafragmas, uno a cada metro, los cuales dividen e colchdn en
celdas de aproximadamente dos metros. En obra, € colchén es desdoblado y

montado para que asuma la forma de paral el epipedo.

Posteriormente es transportado, ubicado y cosido, aun vacios, a los colchones
Reno adyacentes. Son estructuras flexibles adecuadas para la construccion de
obras complementarias tales como plataformas de deformacion para proteger
la base de los muros, canaletas de drengje, revestimiento de taludes ademas de
su funcion principal, que es actuar como revestimiento flexible de mérgenesy
fondos de cursos de agua. Su longitud, siempre es multiplo de 1 m, varia entre
3 my 6 m, en cuanto a su ancho es siempre de 2 m. Su espesor puede variar
entre 0,17, 0,23y 0,30 m.

CuadroN° 2.11
Colchones Reno

Dimensiones Estandar ) ) _
Area m Diafragmas
Largo (m) Ancho (m) Alto (m)
3,00 2,00 0,17 6,00 2
4,00 2,00 0,17 8,00 3
5,00 2,00 0,17 10,00 4
6,00 2,00 0,17 12,00 5
3,00 2,00 0,23 6,00 2
4,00 2,00 0,23 8,00 3
5,00 2,00 0,23 10,00 4
6,00 2,00 0,23 12,00 5
3,00 2,00 0,30 6,00 2
4,00 2,00 0,30 8,00 3
5,00 2,00 0,30 10,00 4
6,00 2,00 0,30 12,00 5
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5. TEORIAY CALCULOSDE ESTABILIDAD
5.1. Resistencia al Corte de los Suelos

La resistencia al corte puede ser definida como € maximo valor que la tension
cortante puede acanzar, a lo largo de un plano cualquiera en € interior del

macizo, sin que se verifique larotura de la estructura del suelo.
5.1.1. Criterio de Morh-Coulomb

Laley que determina la resistencia a corte del suelo es el criterio de rotura o
de plastificacion del material. Se trata de un modelo matemético aproximado
gue relaciona la resistencia a estado de tension actuante. En el caso de los
suelos, € criterio mas ampliamente utilizado es €l criterio de Morh-Coulomb
gue establece una relacion ente la resistencia a corte y la tension normal. El
criterio de Morh-Coulomb se basa en la ley de Coulomb y en € criterio de

roturade Morh.

Laley de Coulomb determina que laresistenciaal corte alo largo de cualquier

plano dada por:

§=C+ o.tang

Donde:

s= Resistenciaal corte
¢ = Cohesidn
@ = Angulo de friccion interna.

Ademas, la cohesion y @ angulo de friccion interna son los parametros de
resistencia al corte del suelo segun este criterio de rotura 'y su determinacion
es fundamental en la determinacion del empuje. Esta determinacion puede ser
obtenida por ensayos de laboratorio, como €l ensayo de corte directo y los
ensayos de compresion triaxial. Pueden también ser estimados a partir de

ensayos de campo, o también a partir de otras caracteristicas del material.
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Es importante mencionar que “c” y “@” no son pardmetros intrinsecos del
suelo, son parametros del modelo adoptado como criterio de rotura. Ademés
de eso, €l valor de esos parametros depende de otros factores, como tenor de
humedad, velocidad y forma de carga y condiciones de drengje. Estos valores
pueden, inclusive, variar con € tiempo, lo que lleva a un andlisis mucho més
complgo y cabe a proyectista identificar el momento en que las condiciones

del problema son mas desfavorables.
5.1.2. Resistencia al Corte delos Suelos No Cohesivos

Los suelos no cohesivos son representados por las arenas y piedras, son
también llamados suelos granulares. La resistencia a corte de esos suelos se
debe principalmente a la friccion entre las particulas que los componen. De
estaforma, la envolvente de resistencia puede ser expresada por:

§= og.tang

O sea la cohesion “c” es nula y el angulo de friccion interna es el Unico

pardmetro de resistencia.

Los principales factores que determinan el valor del éangulo de friccion interna

“@” son:

Compacidad: es €l principal factor, cuanto mayor es la compacidad (o menor
indice de vacios), mayor es € esfuerzo necesario para romper la estructura de
las particulas y, consecuentemente, mayor el valor de “@”.

Granulometria: en las arenas bien graduadas las particulas menores ocupan
los vacios formados por las particulas mayores, conduciendo a una
distribucion mas estable, con mayor resistencia. Ademas de eso, las arenas
mas gruesas tienden a disponerse naturalmente en forma mas compacta,
debido a peso propio de cada particula. Esto hace que, en general, el valor de

“@” sea un poco mayor en las arenas gruesas y piedras.
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Forma de las particulas. particulas més redondeadas ofrecen menos
resistencia que las particulas més irregulares. Por o tanto, estas Ultimas
presentan “@” mayor.

Tenor de humedad: la humedad del suelo tiene pequefia influencia en la
resistencia de las arenas. Esto se debe a hecho del agua funciona como un
lubricante en los contactos entre particulas, disminuyendo el valor de “@”.
Ademas de eso, cuando la arena esta parcialmente saturada, surgen tensiones
capilares entre las particulas, |0 que provoca que aparezca una pequefia
cohesion, [lamada cohesién aparente. Por lo tanto esta cohesion desaparece
cuando el suelo esté saturado o seco.

En e cuadro N° 2.12 estén los valores del angulo de friccion interna “@” de

algunos materiales granulares.

Cuadro N°2.12
Valorestipicos del angulo de friccién interna
Angulo defriccion efectivo (grados)
Suelo
Suelto Compacto
Grava 36 - 40 40-50
Pedrisco de cantera 34-38 38-42
Pedrisco (angular) 32-36 35-45
Arenade cantera (sub- 30-34 34— 40
angular)
Arena de playa (redondeada) 28 -32 32-38
Arenalimosa 25-35 30-36
Limo 25-35 30-35

5.2. Coeficientes de seguridad

El proyecto en genera trata de establecer seguridad contra la rotura y contra la
excesiva deformacién. En los proyectos son utilizados, entonces, estados limites a
fin de establecer esta seguridad.
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L os estados limites son definidos como estados a partir de los cuales la estructura
no satisface mas los requisitos de estabilidad y uso impuestos por € proyecto.

Estos estados limites son clasificados en:

Estado Limite Ultimo: Define € punto a partir del cual se produce la
ruina de la estructura de contencion, por rotura del macizo, o por rotura

de los elementos que componen la propia estructura.

Estado Limite de Servicio: Define & punto de maxima deformacion
aceptable, en términos de servicio, tanto para la estructura, como para €
suelo.

La seguridad de la estructura de contencion puede ser definida genéricamente
como la “distancia minima” que la estructura se encuentra de esos estados

limites.

Normamente esta seguridad esta expresada en términos de coeficientes
adimensionales que relacionan € estado actual de la estructura a los estados

limites.
Hay dos formas generales de establecer estos coeficientes de seguridad:

Cosficientes de Seguridad Global: los estados limites son determinados
en base a los parametros reales de resistencia y de solicitacion del
conjunto y los coeficientes de seguridad son definidos como la relacion
entre la resistencia total disponible contra una determinada condicion de
roturay la resistencia efectivamente movilizada para contraponerse a esta
condicion. Los valores minimos de los coeficientes de seguridad global a
ser satisfechos por la estructura son definidos en base a la préctica de

proyecto.

Cosficientes de Seguridad Parcial: a los pardmetros de resistencia y de
solicitacion son aplicados coeficientes de seguridad en el sentido de

minorar (en € caso de la resistencia) o mayorar (en € caso de la
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solicitacién) sus valores. Los estados limites obtenidos con la utilizacion
de estos parametros modificados son impuestos como condicién limite
para € estado actual de la estructura. Los valores de los coeficientes de
seguridad parcial son establecidos en base a estudios estadisticos de la

dispersion de los valores de | os parametros que son aplicados.

En e caso del proyecto de estructuras de contencion, los coeficientes de
seguridad global son tradicionalmente mas utilizados. Sin embargo, la utilizacién
de coeficientes de seguridad parcia viene aumentada y muchos paises estan

adoptando este tipo de andlisis en sus codigos de proyecto.
5.3. Determinacién del Empuje
5.3.1. Conceptos Basicos

Empuje de tierra es la resultante de las presiones laterales gercidas por €
suelo sobre una estructura de contencion o de fundacion. Estas presiones
pueden ser debido al peso propio del suelo o a sobrecargas aplicadas sobre €.

El valor del empuje sobre una estructura depende fundamentalmente de la
deformacion que esta sufre debido a la accion de este empuje. Se puede
visudizar esta interaccion efectuandose un experimento que utiliza un
paramento vertical moévil, soportando un desnivel de suglo. Se verifica que la
presion gercida por € suelo sobre e paramento varia con € desplazamiento

de este Ultimo.

Cuando €l paramento se al€ja del suelo contenido, hay una disminucion del
empuje hasta un valor minimo que corresponde a la total movilizacion de la
resistencia interna del suelo. Esta condicion es satisfecha con un pequefio
desplazamiento del paramento y es |lamada estado activo. El empuje actuante

en este instante es Ilamado empuje activo “E;”.

Si por e contrario, €l paramento fuera movido contra € suelo contenido,
habra un aumento en e empuje hasta un valor maximo donde existira
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nuevamente la movilizacion total de la resistencia del suelo. A este valor
maximo se le ha dado el nombre de empuje pasivo “E,”, y la condicion de
deformacion en que ocurre es llamado estado pasivo. Diferente del estado
activo, € estado pasivo se logra después de un desplazamiento bastante mayor

del paramento.

En e caso que € paramento se mantenga inmaovil en la posicion inicia, el
empuje, conocido como empuje en reposo “E,”, mantendra entre los valores
del empuje activo y del empuje pasivo. En esta condicion no hay una

completa movilizacion de laresistencia del suelo.

Los muros de contencion a gravedad, en general, y en particular los flexibles,
como es el caso de los construidos con gaviones, permiten la deformacion del
suelo contenido en forma suficiente para que u resistencia sea totalmente
movilizada. Por lo tanto, deben ser dimensionados sobre la accién del empuje
pasivo.

El problema de la determinacion de la magnitud y distribucion de la presion
lateral del suelo es, por lo tanto, estéticamente indeterminado y son necesarias
hipétesis de la relacion entre las tensiones y las deformaciones del suelo para
gue se pueda llegar ala solucion.

Los métodos clasicos empleados en la ingenieria para la determinacion de los
empujes activos o pasivos adoptan una relacion del tipo rigido-plastica entre
las tensiones y deformaciones del suelo. Este modelo presenta la ventgja de
ofrecer & caculo de los desplazamientos de la estructura, ya que cualquier

deformacion es suficiente para al canzar la plastificacion del material.

Como criterio de plastificacion, es empleado casi exclusivamente € criterio de
Morh-Coulomb. Segun este criterio, la tension tangencial “t” a lo largo de una

superficie de rotura debe ser igual a la resistencia “s”.
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5.3.2. Teoria de Coulomb

La cuantificacion del empuje activo o pasivo sobre una estructura de
contencion es también posible s admitimos que en € instante de la
movilizacion total de la resistencia del suelo se forman superficies de
deslizamiento o de rotura en € interior del macizo. Estas superficies delimitan
una parte del macizo que se movilizaria en relacién a suelo restante en €
sentido del desplazamiento de la estructura. Si esta parte del suelo fuera
considerada como un cuerpo rigido, e empuje puede entonces ser

determinado del equilibrio de las fuerzas actuantes sobre este cuerpo rigido.

El método de Coulomb admite que tales superficies de roturas son planasy €l
empuje es aquel que actlia sobre la mas critica de las superficies de rotura

planas.

La ventga de este método reside en € hecho que se puede considerar la
existencia de friccion entre la estructura de contencion y e suelo, ademas de

permitir al analisis de estructuras con paramento no vertical.

Para €l caso de suelo no cohesivo, las fuerzas que actian sobre la cuiia de
suelo formada en el estado activo son su peso propio “P”, la reaccion del
macizo “R”, que debido a la friccionf interna del suelo tiene una inclinacion
“” en relacion a la superficie de rotura; y el empuje activo “E,” que también
presenta una inclinacion “d” en relacion al paramento de la estructura de
contencion. Esta Ultimainclinacion es € angulo de friccion entre  suelo y la
estructura de contencién. La superficie potencial de rotura forma un angulo

“r” con la direccion de la horizontal.
El valor del peso propio es:

y. H? sen a + i

= ——. Sena+p.—————
2.5enw P sen p- I
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El empuje activo puede ser determinado a partir del equilibrio de fuerzas:

Y ~ P
sen p-¢  senm-a-p+ G+ &

P.sen p- ¢
sen M- a- g+ g+ &

(]

La superficie mas critica, en el caso activo, es aquella que lleva e vaor de
“E3” a un maximo, o sea, es obtenida de la derivada de la expresion anterior

enrelacion a angulo de la superficie de rotura “r :

dE,

=0
dp

De ahi se obtiene el valor maximo de “E.”:

E _ 2 H2 K,
u_z-r- sk

Donde;

sen® a+ ¢
K, = I
sen ¢+ & .sen @- i
sen - & .sen a+ i

senZa.sen a- & . 1+

En e estado pasivo hay unainversion en lasinclinaciones de las fuerzas “R” y
“Ep” debido a la inversion en el sentido del desplazamiento de la estructuray

la superficie mas critica es aquella que lleva “Ep” a un valor minimo.

El valor del empuje pasivo “Ep” esta dado entonces por:

1 2z
E, = 5.v.H.K,
sen® a- ¢

p = -
sen ch+ & .sen @+ i

senag.sen a+ & . 1+ ¢ P .
sen a+ o .sen a+ i
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Como en este proceso no hay determinacion de la presién lateral, y sin la
determinacion directa del empuje total, no es posible la determinacion del
punto de aplicacion del empuje por € centro de gravedad del diagrama de

presion lateral como lateoria de Rankine.

Sin embargo, las expresiones obtenidas muestran claramente que el empuje es
resultado de una distribucién triangular de las presiones laterales tanto en €l
estado activo como €l pasivo. Entonces el punto de aplicacion del empuje esta
localizado también en este caso, a una altura igual a “H/3” de la base de la
estructura.

En el caos que exista una sobrecarga “q” uniforme distribuida sobre el
macizo, esta provocar un aumento en € valor del empuje. Este aumento puede
ser determinado considerando la parte de la sobrecarga que actia sobre la
cufia de suelo delimitada por la superficie de rotura. Esta parcela “Q” se
sumara al peso de la cuiia “P” vy, de esta forma, provocara un aumento

proporcional en las otras fuerzas que actlian sobre la cuiia.

Entonces, el empuje “E,” esta dado por:

1 , sena
E,= -.y.H*K,.seni+ g.H. K,,.

“2 sen a+ I

De esta expresion e percibe que € efecto de la sobrecarga se distribuye de
manera uniforme a lo largo del paramento, |0 que permite la determinacion

del punto de aplicacion del empuje sobre la estructura de contencién. La
primera parte de la expresion de arriba % y.H? K,” es debida apenas al suelo

y, por lao tanto, esta aplicada a “H/3” de la base de la estructura, mientras que

HETY X

la segunda parte “g. H. K,,. ” es debida a la sobrecarga y estard aplicada

Ten vl

a unaaltura igual a “H/2”. E

El punto de aplicacion del empuje total puede, entonces, ser obtenido del

centro de gravedad de las dos partes.
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5.3.3. Método del Equilibrio Limite

En e caso que € suelo sea cohesivo o la superficie del macizo no sea plana,
no hay posibilidad como aplicar directamente la teoria de Coulomb. En estos
casos se puede adoptar un método de andlisis semejante al de Coulomb, pero

mas volcado a problema especifico en cuestion.

Como la superficie del macizo no posee una inclinacion “i” constante, no es
posible utilizar las expresiones deducidas de la teoria de Coulomb para la
determinacion del empuje. En este caso se puede hacer un andlisis por
tentativas. Se consideran varias posiciones para la superficie de rotura y para
cada una de ellas se determina el valor del empuje por equilibrio de fuerzas.
Estos valores son clocados en funcion de la superficie de rotura que les dio
origen y de esta forma se puede estimar la variacion correspondiente.
Entonces se puede determinar la posicion mas critica de la superficie de rotura

y el empuje correspondiente.

La ventga de este método se encuentra en la gran variedad de casos que
pueden ser analizados, taes como € suelo cohesivo, ocurrencia de
sobrecargas no uniformes sobre el macizo, de presiones neutras en €l interior
del suelo, etc.

Por |o tanto, para determinar el empuje aplicado por un macizo compuesto de
camadas de suelos con diferentes caracteristicas, es necesaria la extension de
este método, de modo que se considere superficies de rotura formadas por més
de un plano y, por lo tanto, formando mas de una cufia de suelo.

5.4. Aplicaciones de las Teorias de Muros de Gaviones

Los muros de gaviones son estructuras de gravedad y como tal pueden ser
dimensionadas, de esta manera, |as teorias clasicas de Rankine y de Coulomb, y
asi también e método del equilibrio limite, pueden ser utilizados en la
determinacion de los empuijes actuantes.
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Para |os casos mas simples, la teoria de Coulomb es generalmente empleada en
la determinacion del empuje activo, pues abarca una variedad razonable de

situaciones encontradas en la préactica.

Las caracteristicas del suelo contenido deben ser analizadas cuidadosamente, ya
que de dlas dependen los resultados del andlisis. Se debe tratar que €l macizo
sea generamente un relleno, preferentemente gecutado con material no

cohesivo y asi es normal considerar como nulala cohesion del suelo.

Mismo cuando se utiliza suelo arcilloso en € relleno, la cohesion disponible es
mucho mas pequefia, pues mas all4 de la compactacion provocada durante la
construccién, se debe recordar que le estado activo se configura dentro de una
situacion de desplazamiento del macizo; y asi la situacion més critica es la que
corresponde a la condicion drenada de la resistencia. De esta forma la
envolvente de resistencia al corte mas indicad en estos casos es la envolvente
efectiva (también llamada envolvente drenada), que normamente presenta una

porcion de cohesién muy pequefia, o nula, para suelos arcill 0sos.

Para el &ngulo de friccion”d” entre el suelo y la estructura, se puede adoptar el
mismo valor del angulo interno “f ” del suelo, pues la superficie de los gaviones
es bastante rugosa. En e caso de haber un filtro de geotextil entre e suelo
contenido y el muro de gaviones el valor de “d” debe ser disminuido,

adoptandose normalmente “d =0,9 a0,95.f .

En caso que las condiciones especificas del problema analizado sean méas
complgas, no permitiendo la utilizacion directa de las teorias de Coulomb, se
recurre generalmente a método del equilibrio limite. En este caso, € trabgo
requerido para la determinacion del empuje actuante es considerablemente

mayor.
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5.5. Analisis de Estabilidad de la Estructura de Contencion

5.5.1. Tiposde Rotura

Es necesaria |la verificacion de seguridad de la estructura de contencion a los

diversos tipos de rotura. En e caso de muros de contencién de gaviones, los

tipos principal es de rotura que pueden ocurrir son:

Dedlizamiento sobre la base: ocurre cuando la resistencia al
deslizamiento a lo largo de la base del muro, sumada a empuje
pasivo disponible a frente de la estructura, es insuficiente para

neutralizar el efecto del empuje efectivo actuante.

Vuelco: ocurre cuando € momento estabilizante del peso propio del
muro en relacion a punto de vuelco es insuficiente para neutralizar

el momento del empuje activo.

Rotura de la fundacién o asentamientos excesivos: ocurre cuando
las presiones aplicadas por la estructura sobre el suelo de fundacién

son superiores a su capacidad de carga.

Rotura global del macizo: deslizamiento a lo largo de una
superficie de rotura que envuelve a la estructura de contencion.

Roturainterna de la estructura: rotura de las secciones intermedias
entre gaviones, que pueden ocurrir tanto por deslizamiento como

por exceso de presion normal.
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5.5.2. Fuerzasque Actian Sobrela Estructura

En lafigura N°2.1 estan mostradas las fuerzas que actlan sobre la estructura de

contencion.

Fuerzas que actian sobre la estructura
de contenclion

m
W

Figura N° 2.1 - Fuerzas que actlian sobre la estructura de contencién

Las fuerzas presentes son los empujes “Es” y “Ep”, el peso propio de la
estructura “P” y la reaccion de la fundacion “R”. Esta Gltima puede ser
descompuesta en una fuerza normal “N” y una fuerza tangente “T” a la base

de la estructura de contencion.

Mas alla de estas fuerzas, se deben considerar otras, dependiendo de las
condiciones, asi es € caso en que la estructura esta parcialmente o totalmente

sumergida

Se debe considerarla fuerza de flotacion “V”, y otra fuerzas pueden todavia
provenir de las sobrecargas aplicadas directamente sobre la estructura.
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5.5.3.  Determinacion de Empujes

La determinaciéon de los empujes actuantes es e paso més importante en el
andlisis de muros de contencién. Normamente sin utilizadas las teorias de
Rankine y de Coulomb en esta determinacién, pues ellas ofrecen valores
realistas para estos empujes. No obstante, la calidad de los valores calculados
por estas teorias depende de la correcta utilizacion de los parametros de suelo

gue componen el macizo y las condiciones generales del problema.

Es necesario considerar:

Otras fuerzas que pueden actuar sobre
la estructura de contancian

N A IC.P

Figura N° 2.2 — Otras fuerzas que pueden actuar sobre la estructura de contencion

La resistencia al corte del suelo, normamente expresada por €l criterio de
Morh-Coulomb, es decir su angulo de friccién interna “f” y su cohesion
“c”. Estos valores deben ser obtenidos preferentemente de la envolvente de
resistencia efectiva del suelo, obtenida de los ensayos de laboratorio. Para
obas de menor envergadura estos valores pueden ser tomados también de

correlaciones empiricas, como ensayos de campo tipo el SPT.
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El andlisis debe ser hecho en términos de tensiones efectivas ya que el
estado activo representa un desplazamiento del macizo y, en este caso, €
comportamiento a largo plazo es e més critico. Esta consideracion es
particularmente importante en la evaluacion de la cohesién del material.
Mismo los suelos arcillosos presentan valores bastante reducidos para la
cohesion, cuando es considerada la envoltoria efectiva. Més ala de eso, los
efectos de la excavacion y e posterior relleno del macizo contenido tiende
adisminuir todavia mas la cohesion disponible. Por o tanto, muchas veces
la cohesién del suelo es tomada como nula en macizos arcillosos para €
efecto del calculo del empuije activo.

El peso especifico del suelo, tanto en el esto natural como en el estado de
saturacion completa.

El angulo de friccion entre el suelo y la estructura en funcion del angulo
de friccién interno del suelo y del materia de la estructura, asi como la
rugosidad de la superficie de contacto.

La posiciéon del nivel de agua y las condiciones de flujo a través del
macizo. Se deben determinar las alturas maximas y minimas del nivel de
agua y la eventual posibilidad de formacién de flujo de agua a través del
macizo. Esto es particularmente importante en muros construidos en zonas
bajasy en canales.

Cargas externas aplicadas sobre € macizo por estructuras construidas
sobre él y por trafico de vehiculos

Cargas dindmicas provocadas por efectos sismicos generalmente
especificados por los codigos locales en funcion de la sismicidad de la

region.
5.5.4. Verificacion de Estabilidad Contra e Deslizamiento

El dedlizamiento de la estructura ocurre cuando la resistencia contra €

deslizamiento alo largo de la base del muro de contencién, sumando al empuje
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pasivo disponible en € frente, no es suficiente para contraponer e empuje
activo. Se puede definir un coeficiente de seguridad contra el deslizamiento:

. Tci + E;‘J:!
§ = ——
i Eczr!

Donde “Ea” € “Epd” son las componentes de los empujes activo y pasivo en

direccién a desplazamiento como se ve en lafigura:

Verificacion al Deslizamiento

Figura N° 2.3 — Componentes de |os empujes activo y pasivo

La fuerza “Tq4” es la resistencia disponible a lo largo de la base de la estructura

y vae

T, = N.tan(d") 4+ a*. B

Donde;

d'= Angulo de friccién entre € suelo de lafundacion y la base de la estructura

a = Adhesion entre el suelo y labase
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Los valores sugeridos para “d ™y “a ” son:

2
§taan: < tand* < tang

L=a =-.c

Wi
AW

Se sugiere también que le valor de “F4 = 1,5” sea para suelos no cohesivos y
“Fq=2,0” para suelos cohesivos.

5.5.5. Veificacion Contra el Vuelco

El vuelco de la estructura de contencion puede ocurrir cuando €l valor del
momento del empuje activo en relacion a un punto “A” situado en el pie del
muro supera el valor del momento del peso propio de la estructura sumado al

momento del empuje pasivo. El punto “A” es denominado punto de giro.
El coeficiente de seguridad contra el vuelco esta dado por:

M, + Mg,
Mg

o

F, =

Verificacion contra el vuelco

Figura N° 2.4 — Punto de giro para verificaciéon contrael vuelco
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Otra forma de definirse e coeficiente de seguridad contra el vuelco, es
considerar que solo la componente horizontal del empuje activo “Ea”
contribuye con e momento de vuelco, mientras que su componente vertical
“Ea” contribuye con el momento resistente. Asi el coeficiente de seguridad

“F” seria:

Esta ultima forma de “F;” es mas utilizada porgue evita que € coeficiente de
seguridad contra € vuelco resulte negativo cuando e momento del empuje
activo “Mgy” es negativo. Esta situacion ocurre cuando la recta soporte del
vector que representa la fuerza “E;” pasa por debajo del punto de giro. Como
valor minimo para el coeficiente de seguridad contra el vuelco, se sugiere que
“Fi>1,5".

5.5.6. Verificacion delas Presiones Aplicadas ala Fundacion

Otra verificacion necesaria es la que esta relacionada con las presiones que
son aplicadas en la fundacién por la estructura de contencion. Estas presiones
no deben superar €l valor de la capacidad de carga del suelo de fundacion.

Punto de aplicacidn de "N"

Figura N° 2.5 — Presiones aplicadas en lafundacion

CAPITULO Il — CONCEPTOSBASICOS 103



U.AJM.S ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RiO CARAPARI

A través del equilibrio de momentos actuantes sobre la estructura de
contencion, se puede determinar € punto de aplicacion de la fuerza normal
“N".

M;J + MEI. + M!-'.'m.

d= N

Esta fuerza normal es la resultante de las presiones normales que actian en la
base de la estructura de contencion. Para que estas presiones sean
determinadas, la forma de distribucion de ellas debe ser conocida
Normalmente se admite una distribucion lineal para estas presiones y entonces
los valores méximo y minimo de ellas ocurriran en los bordes de la base de la

estructuray seran dadas por:

e

Timax = E 1+ 65
~ N -6 e
Ij‘:'"]"l'!_ B B

Para “e £ B/6”.

Para poder determinar la capacidad de carga de la fundacion del muro se

puede recurrir ala expresion propuesta por Hansen:
- . 1 §
Opin = €. Ne.de + q.Nydy. iy + e B.N,.d,.i,

Donde:
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Donde:

g = Peso especifico

C = Cohesion

f = Angulo de friccion interna

y = Alturadel suelo al frente del muro en relacién ala cota de apoyo

T = Fuerzatangencia que actia en labase

_ 'j'hm
':Tm!m - 2 5

5.5.7. Verificacion dela Estabilidad Contra la Rotura I nterna

Méas alla de las verificaciones anteriores también debe ser verificada la
posibilidad de rotura interna de la estructura de contencion. Esta puede surgir
por sufrir esfuerzos internos excesivos provocados por la carga externa del
empuje y sobrecargas aplicadas directamente sobre ella. Por lo tanto esta
verificacion es hecha de forma especifica para cada tipo de estructura de

contencion.

En e caso de muros de gaviones, se debe verificar la seguridad contra €l
deslizamiento de los bloques de gaviones superiores sobre los inferiores. De
esa forma este andlisis es similar a aguel gecutado en e punto 5.5.4. Para
cada nivel de blogues de gaviones se gecuta e andlisis de deslizamiento
considerando para € caculo del empuje a la atura total de la estructura a
partir de la parte superior hasta aguel nivel y considerando la friccion entre los
bloques como laresistenciaalo largo de la base. Estaresistencia es dad por €
angulo de friccion “f ™ y por la cohesién “cq” entre los gaviones. Estos

valores son dados por:
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¢* = 25.7,- 10°

cy = 0,30.p, - 0,50

Donde:

Oy = Peso especifico de los gaviones en (t/m°)
P, = Peso de lared metdicaen (kg/m°)

Es necesaria también la verificacion en cuanto a la tension norma maxima
entre los blogques. Este andlisis, a su vez es similar a aquel desarrollado en €
punto 5.5.6. Para el calculo de “sna” se admite que la fuerza normal “N” se
distribuya uniformemente en torno de su punto de aplicacion hasta una
distancia “d” para cada lado de este punto (“d” es la distancia entre el punto
de aplicacién de “N” y el borde de la camada de gaviones). Por lo tanto:

gy =

N
2.d
Latension normal méxima admisible entre los gaviones es:

t
Taeim = 0,30. }'::j - 30 EE
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1. MORFOLOGIA DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
1.1. Introduccién

Las caracteristicas de una cuenca y de las corrientes que forman e sistema
hidrogréfico pueden representarse cualitativamente mediante indices de forma,

relieve delacuencay delared de drengje.

Muchos de los indices son relaciones mateméticas, por lo que pueden utilizarse
para caracterizar y comparar cuencas de diferentes tamafios, pero de similares

caracteristicas.
2. ESTUDIODE LA ALTA CUENCA DEL RiO CARAPARI
2.1. Generalidades

Las caracteristicas fisicas de una cuenca forman un conjunto que influye
profundamente en e comportamiento hidrologico de dicha zona tanto a nivel de

las excitaciones como de | as respuestas de la cuenca tomada como un sistema.

La zona del estudio compromete toda la ata cuenca del rio Carapari, la cual se
encuentra en la confluencia de las quebradas Acheral, Cafiada Anchay Nazareno,
generando esta union el nacimiento del rio Carapari, se encuentra entre las
coordenadas UTM 417000 — 434000 y 7611000 - 7602000, delimitadas a Oeste
por la Serrania de Ital, a Norte y Este por la serrania del Aguaragie, y en los

otros puntos cardinales por otras serranias menores.

Los limites de la Alta cuenca del rio Carapari estan formados por las divisorias de
aguas gue separan de zonas adyacentes pertenecientes a otras cuencas fluviales.
En e area se distingue dos zonas morfoldgicas, una conformada por serranias y

otra por valles.

La primera zona presenta una morfologia montafiosa, esta conformada por
serranias elongadas, la zona de los valles corresponde a depresiones de las

guebradas Acheral, Caiflada Anchay Nazareno.
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2.2. Informacioén Disponible en el Area de Estudio
2.2.1. Recursos Hidricos
Cuencas, sub-cuencasy rios existentes

Bolivia forma parte de tres cuencas. Amazonas, Altiplano y La Plata. El
departamento de Tarija en su integridad forma parte de la Cuenca de la Plata, las
sub-cuencas de las que forma parte e departamento de Tarija son: Sub-cuenca

del Pilcomayo, Sub-cuenca de Bermejo y sub-cuenca cerrada de Tajzara.

Los rios de la sub-cuenca del Pilcomayo nacen en las serranias de los municipios
de Potosi, Porco, Urmiri-Yocalla y Tinquipaya, entre otros, asi mismo los rios
del municipio de Carapari forman parte de la sub-cuenca del rio Bermejo, cuyas

aguas nacen en € territorio de Carapari, €l detalle de afluentes se muestra en €l

siguiente:
CuadroN° 3.1
Cuencas Hidrograéficas
. . Afluentes
Sub-cuenca Afluentes Primarios .
Secundarios
. _— Rio San Bartolo
Rio Chiquiaca Rio Negro
Rio San Nicolas
Rio Las Sidras
Rios Bermgjo — Tarija Rio Blanco
Rio Itau Rio Negro
Rio Hice
Rio Los Ranchos
Rio Carapar | Rio San Alberto
a Rio Carapari
Rio Pirarenda
Rio Isiri Rio Timboy
o Rio Capiazuti
Rio Pilcomayo Rio Berety
Rio Carahuatarenda
Rios Palos Bl
105 Fal0S Blancos Qda. Cbza Colgada
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Para la realizacion del andlisis hidroldgico se procedio en primera instancia a la

recopilacion de informacion necesaria para ta fin. La informacidén esta

conformada por informacion cartografica que es obtenida en e Instituto

Geografico Militar (1.G.M.) y la informacion hidrometereol6gica se obtuvo del
Servicio Naciona de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI (Regiona Tarija),
dependiente del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacion.

2.2.2. Informacion geogréaficadel 1.G.M.

La informacién geogréfica esta comprendida por la Imagen satelital obtenida del

satélite LandSat 7, cartas geogréficas del 1.G.M. Esc. 1:50000 N°:

6828 | (Carapari)

6828 IV (lta)

6829 11 (Nazareno)
6829 |11 (Zapatera)

2.2.3. Informacion hidrometereol égica del SENAMHI

La informacién fue obtenida del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

SENAMHI. A continuacién se presenta un resumen del contenido y descripcion

de | as estaciones empleadas:

Cuadro N° 3.2
Estaciones Pluviométricas del Proyecto

. . Periodo

N° Estacion Provincia Cuenca Latitud Longitud Altura de

Sur Oeste (m.s.n.m.) .
Registro
1 Carapari Gran Chaco | Pilcomayo | 21°49° 00" | 63°44’ 00’ 760,00 76 - 87
2 Itad Gran Chaco | Pilcomayo | 21°42’ 15" | 63° 52’ 07"’ 970,00 75-06
3 Berety O’Connor | Pilcomayo | 21°25° 00" | 64° 00’ 00” 1170,00 | 80-92
4 Y acuiba Gran Chaco | Pilcomayo | 21° 56’ 58’ | 63° 38’ 53"’ 645,00 67 - 06
5 | PalosBlancos | Gran Chaco | Pilcomayo | 21°24’ 54" | 63° 46° 53" 763,00 76 - 06
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r i

ul,r” g .

Figura N? 3.1 - Ubicacion de las estaciones pluviométricas del provecio
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2.3. Propiedades Geométricas de la Cuenca
El area del proyecto se hala localizado en la Alta Cuenca del Rio Carapari,

ubicado al Norte, en la cabeceradel valle de Carapari.

-

" T - £ |
-t;

Figura NV 3.2 - Ubicacion def area de proyecto

Abarca todo € cono de alimentacién de la Cuenca del rio Carapari. Su area de
influencia comprende las comunidades de Saladillo, Nazareno, Canada Ancha y
Acheral.

Gomunidad %8
Cariada Anchig ) * ' Nazareni

!x
*

Figura NY 3.3 - Alta Cuenca del’ Rio Carapar |
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2.4. Delimitacion dela Alta Cuenca del Rio Carapari

Toda cuenca en estudio debe estar delimitada en cuanto a su rio principal tanto
aguas abgjo como aguas arriba. Aguas abajo idealmente por la estacion de aforo
mas cercana a los limites de la cuenca. Aguas arriba por otra estacion que sea €l
punto mas ato en el perfil del rio donde se incluya el area en estudio, o por las
cabeceras del rio si es el caso del estudio de la cuenca desde el nacimiento.

Figura N° 3.4 - Delimitacion de la Alta Cuenca del rio Carapar(
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2.4.1. AreadelaCuenca

El &ea de la cuenca es probablemente la caracteristica geomorfolégica mas
importante para €l disefio, esta definida como la proyeccion horizontal de toda el
area de drengje de un sistema de escorrentia dirigido directa o indirectamente a

un mismo cauce natural, se obtiene después de delimitar la cuenca.

Cuadro N° 3.3
Area dela Cuenca
Area dela cuenca () (Knv)
(A) 83987221,000 83,987

Como el &rea de la cuenca es menor a 250 Km? se la considera una cuenca
pequeiia, la cua responde alas lluvias de fuerte intensidad y pequefia duracion, y
en la cua las caracteristicas fisicas (tipo de suelo, vegetacion) son mas

importantes.

o —

Area de la
Cuenca

o - Alffa Cuvenca del Rio Carapari
;r ""-.\_h__
P, L
{
I

1 | Y, A s 39
et —— -
. ] -

Figura N° 3.5 — Area de la Alta Cuenca del Rio Carapari
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24.2. Perimetro Real dela cuenca

CuadroN° 3.4
Perimetro de la Cuenca
‘ Perimetro dela cuenca (m) (Km)
P 44914,206 44914

Figura N° 3.6 — Perimetro de la Alta Cuenca del Rio Carapari

2.4.3. Perimetro Estilizado de la Cuenca

e

Perimetro
Estilizado de la
Cuenca

e e Pe S e e ferww Fmme eei

Figura N° 3.7 — Perimetro Estilizado de la Alta Cuenca del Rio Carapari
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Cuadro N° 3.5
Perimetro Estilizado de la Cuenca
Perimetro Estilizado de (m) (Km)
la cuenca (Pe) 44238,464 44,238

2.4.4. [ndice de Gravelious o Coeficiente de Compacidad

El indice de compacidad de una cuenca, definido por Gravelious, expresa la
relacion entre e perimetro de la cuenca, y €l perimetro equivalente de una

circunferencia, que tiene lamisma area de la cuenca, es decir:

K= 5 \/!:T—H = Adim.
Donde:
K = Indice de Compacidad.
P = Perimetro de la Cuenca.
A = Areadelacuenca
Cuadro N° 3.6

indice de compacidad o de Gravelious

indice de compacidad o de Gravelious
Cuenca
(K)
Altacuencario Carapari 1,383

Este valor nos reflgja que la Alta cuenca del Rio Carapari tiene un drenge de
aguas relativamente répido debido principalmente a la elevada pendiente de los
nacientes de las quebradas, y como consecuencia, su tiempo de concentracion sera
corto; también tendra una mayor tendencia a las crecientes en la medida en que
este niUmero sea proximo a la unidad, del cual es correspondiente a una cuenca

circular.
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2.4.5. Indice o Factor de Forma dela Cuenca

Expresalarelacion, entre el ancho promedio de la cuencay su longitud, es decir:

ancllo B )

= m =1- Adim.
Donde:
F = Indice o factor de forma.
B = Ancho de la cuenca.
L = Longitud de la cuenca.

Cuadro N° 3.7
Indice o factor de forma
Cuenca indice o factor de forma (F)
Altacuencario Carapari 2,396

Este valor nos indica que nuestra cuenca es achatada y tendra un drengje de aguas
rapido, esto manifiesta que la Alta cuenca del rio Carapari esta méas propensa a

crecientes, que otradel mismo tamario, pero con menor factor de forma.
2.5. PROPIEDADES DE RELIEVE DE LA CUENCA
2.5.1. Longitud del Rio Principal (L)

Para la Alta cuenca del rio Carapari € rio principal es el Nazareno, lalongitud de
esterio es:

Cuadro N° 3.8
Longitud del Rio Principal
Longitud del Rio Principal (L)

Rio Nazareno (Km)

11,292
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25.2. Desn

ivel del Curso Principal (D)

Es la diferencia de cotas entre el naciente y la desembocadura del curso principal,

para el rio Nazareno siendo este el principal ladiferenciaes:

CuadroN° 3.9
Desnivel del Curso Principal
_ Cotadela Desnivel del curso
Cotadd naciente o
( ) desembocadura principa (D)
" m.s.n.m.
Rio Nazareno (m.s.n.m.) (m.)
1200 920 280

2.5.3. Indice Global o Pendiente Media del Cauce Principal

Uno de los indicadores mas importantes del grado de respuesta de una cuenca a

unatormenta, esla pendiente del cauce principal, que viene aser el indice global:

Donde;

H

LT‘HI::E

I

I = Indice Global.

H = Desnivel Total del Rio (cota mayor — cota menor).
LtoraL = Longitud Total del Rio Principal.

Cuadro N°3.10

indice Global o Pendiente Media del Cauce Principal

indice global o pendiente media

indice global o pendiente

Cuenca del cauce principal (Ig) media del cauce principal (Ig)
(mm) (%)
Altacuencario Carapari 0,0247 2,479
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2.5.4. Pendiente Media dela Cuenca

Para nuestra cuenca el vaor de la pendiente media es 0.137 m/m, expresada en
porcentaje es de 13.70%, esta caracteristica determina en buena parte, la velocidad

con que se dalaescorrentia superficial y afecta, por tanto alaerosion de la cuenca.

CuadroN° 3.11
Pendiente Media de la Cuenca
. Cota (L:Z?sa Dj:t::/\;el DL Area Parcial (%)
(ms.n.m.) (Km) fan) (Km) | (Knd) (%)

1 900 0.000 0.000
2 1000 51911 0.100 5.191 22972 | 271.352
3 1100 66.221 0.100 6.622 23.093 | 27.496
4 1200 74.329 0.100 7.433 12.328 | 14.678
5 1300 62.458 0.100 6.246 12.523 | 14.910
6 1400 51.180 0.100 5.118 7.083 8.433
7 1500 45.835 0.100 4.584 3.163 3.767
8 1600 45.686 0.100 4.569 1.753 2.087
9 1700 45471 0.100 4.547 0.901 1.073
10 1800 0.100 0.100 0.010 0.172 0.204

2.5.5. Curva Hipsométrica

Esla curva que puesta en coordenadas rectangulares, representalarelacion entre la
atitud, y la superficie de la cuenca que queda sobre esa atitud. Esta curva

representa el area drenada variando con la atura de la superficie de la cuenca.
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Figura N° 3.8 — Curva Hipsométrica de la Alta Cuenca del Rio Carapari

Laaltura media de la cuenca en estudio es de 1079,45 m.s.n.m.
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2.5.6. Curvade Frecuencia de Altitudes

Es la representacion de la superficie, en km? o en porcentaje, comprendida entre
dos niveles de las superficies ocupadas por diferentes altitudes, siendo la marca de

clase el promedio delas alturas.

De esta forma, con diferentes niveles se puede formar e histograma. Este
diagrama de barras puede ser obtenido de los mismos datos de la curva
hipsométrica. Realmente contiene la misma informacion de ésta pero con una
representacion diferente, dandonos una idea probabilistica de la variacion de la

alturaen la cuenca.

Con las dos anteriores curvas se puede determinar las siguientes altitudes

caracteristicas:

Altitud més Frecuente, es e maximo valor en porcentgje de la curva de frecuencia
de altitudes.

La cota con mayor porcentaje de &rea es la 1000,00 m.s.n.m. con un 13,984 % del

total del areade la cuenca
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Figura N° 3.9 — Poligono de Frecuencia de altitudes Alta Cuenca del Rio Carapari
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2.6. Propiedades Morfométricas
2.6.1. Reddedrenaje

La red de drenge de una cuenca, se refiere a las trayectorias o a arreglo que
guardan entre si, los cauces de las corrientes naturales dentro de ella. Es otra
caracteristica importante en € estudio de una cuenca, ya que manifiesta la
eficiencia del sistema de drengje en e escurrimiento resultante, es decir, la rapidez
con la que desaloja la cantidad de agua que recibe. La forma de drenge,
proporciona también indicios de las condiciones del suelo y de la superficie de la

cuenca.
2.6.2. Orden delas corrientes

Antes de hablar del orden de las corrientes, conviene ver su clasificacion. Todas
las corrientes pueden dividirse en tres clases generales dependiendo del tipo de
escurrimiento, €l cual esta relacionado con las caracteristicas fisicas y condiciones
climéticas de la cuenca.

Asi, una corriente puede ser efimera, intermitente o perenne.

Una corriente efimera.
Una corriente intermitente.

La corriente perenne.

Cuadro N° 3.12
Orden de las Corrientes
Orden NuUmero de Corrientes Longitud (Km.)
1 11 16,365
2 5 20,192
3 2 10,097
4 1 0,150
Longitud Total 46,806
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Figura N° 3.10 — Orden de corrientes de la Alta Cuenca del Rio Carapari

2.6.3. Reacion de Confluencia
Laformuladelarelacion de confluencia es;

N° de corrientes de orden,

Re = N° de corrientes de orden,, ,
Cuadro N°3.13
Relacion de Confluencia
Orden NUmero de Longitud Longitud Relacion de
Corrientes (Km.) Promedio (Km.) | Confluencia (Rc)

1 11 16,365 1,488 2,200

2 5 20,192 4,038 2,500

3 2 10,097 5,048 2,000

4 1 0,150 0,150 Rio Principal
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2.6.4. Relacion de Longitud

Es la relacion entre la longitud media de los rios de un determinado orden y la

longitud media de |los rios de un inmediatamente inferior, es decir:

N° de afluentes de longitud,

Ry = Ne de afluentes de longitud,, ,
Cuadro N° 3.14
Relacion de Longitud
ord NUmero de Longitud Longitud Relacion de
rden

Corrientes (Km.) Promedio (Km.) Longitud (R.)

1 11 16,365 1,488 2,714

2 5 20,192 4,038 1,250

3 2 10,097 5,048 0,029
4 1 0,150 0,150 Rio Principal

2.6.5. Densidad de Drenaje

Es larelacion entre lalongitud de los cauces (Ls) de una cuencay € area drenada,
define como la densidad de drenaje o longitud de cauces por unidad de &rea, es

decir:

Donde:
Dy = Densidad de drengje.
Ls = Longitud de los cauces.

A = Areatota delacuenca, en Km?.

La densidad de drengje, es un parametro que indica la posible naturaleza de los
suelos, que se encuentran en la cuenca. También da una idea sobre e grado de

cobertura que existe en la cuenca. Valores altos, representan zonas con poca
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cobertura vegetal, suel os féacilmente erosionables o impermeables. Por € contrario,
valores bagos indican suelos duros, poco erosionables o muy permeables y

cobertura vegetal densa.

Este valor est entre el rango de 0,5 (Km/Km?) para cuencas con drengje pobre, y
3,0 (Km/Km?) para cuencas bien drenadas. El valor para nuestra cuenca es de Dy =
0,557 Km/Km?, resultado que nos expresa |a buena cobertura vegetal existente'y el

tipo de suelo poco erosionable existente en la zona.
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1. ESTUDIOHIDROLOGICO

Para determinar €l resultado hidrolégico esperado, es razonable partir de una
serie de datos observado, N analizarlos estadisticamente y después tratar de
establecer la norma que gobierna dichos sucesos, es decir, en hidrologia no
siempre se cuenta con una gran informacion, su proceso para obtener |os datos de
disefio, se hacen estadisticamente con una determinada probabilidad de

ocurrencia.
2. TIPO DE PRECIPITACION

El tipo de precipitacion que se presenta en la zona de estudio es de origen
orogréfico, es decir que se origina debido a que una masa de aire caliente y
humedo mientras es transportada, se encuentra con una barrera infranqueable
natural que puede ser un cerro, serrania, montafia u otros, por lo que a su
encuentro comienza a ascender y a enfriarse dando origen a nubes que provocan

unalluvia que precipita sobre e lugar.

La zona de estudio comprende las siguientes comunidades. Acheral, Nazareno,
Canto del Agua, Cafada Ancha y Saadillo, por lo que se menciono
anteriormente debido a la gran influencia que se tiene en €l relieve topogréfico
por la presencia de la Serrania del Aguaragiie por €l lado Este a Norte 'y a Oeste
por la presencia de la Serrania Ital, frangueando toda la area de influencia del
estudio se ve que es una zona que esta rodeada por una serie de obstaculos
orogréficos que permiten asegurar, debido a la proximidad a estas regiones
orogréficas, que € tipo de precipitacion es de tal origen.

3. DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD PARA LAS PRECIPITACIONES
MAXIMAS

Como primer supuesto se encuentra que la informacion hidrologico recogida es
estocastica e independiente del espacio y del tiempo. Esta condicion se satisface
normamente escogiendo solamente los valores extremos de un periodo dado,

generalmente anual. Disponiendo de los registros de datos hidrometereol 6gicos
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gue en éste caso es €l de precipitacion maxima en 24 hrs., se escogera un modelo

estadistico a usar, que represente en forma satisfactoria e comportamiento de la

variable.

3.1. Distribucion Gumbell

Es una distribucién de eventos hidroldgicos extremos, en su andlisis se emplean

secuencias de observaciones méximas y minimas de un conjunto de datos.

CuadroN° 4.1
Resumen Parametros Distribucién Gumbel |
_ Media Aritmética Desviacion Parametro de Parametro de
Estacion i .
x) Estandar (9 Escala (a) Posicion (W)
Carapari 97,746 34,890 27,204 82,044
Itadl 89,383 31,995 24,946 74,984
Palos Blancos 69,777 18,443 14,380 61,477
Y acuiba 100,751 42,530 33.161 81.610

3.2. Distribucién Log Pearson Tipo ||

Es una distribucion para andlisis de frecuencia de crecientes maximas anuales,

donde la metodol ogia exige que deban calcularse los logaritmos de los datos de la

informacion hidrol 6gica.

CuadroN° 4.2
Resumen Parametros Distribucién Log Pearson Tipo 111
Media | Desviacion | Coeficiente o
_ o Forma | Escala | Posicion
Estacion Aritmética | Estandar de Sesgo
©) B (o)
(x) S (Cs)

Carapari 1,966 0,149 0,276 52,490 | 0,021 0,889
Itadl 1,928 0,144 0,369 29,317 | 0,027 1,147
Pal os Blancos 1,829 0,119 -0,310 41,539 | 0,018 1,064
Y acuiba 1,970 0,170 0,298 45,130 | 0,025 0,828
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3.3. Prueba de Bondad De Ajuste

Las pruebas de bondad de aguste consisten en comprobar gréfica y

estadisticamente, si la frecuencia empirica de la serie andizada se gjusta a una

determinada funcion de probabilidad tedrica seleccionada a priori. La prueba de
bondad de gjuste utilizada fue la de SMIRNOV-KOLMOGOROQV. Para la prueba

se tomé en cuenta | os si guientes aspectos.

La probabilidad empirica P(x) utilizada es la de Weibull.

El nivel de significacion igual a5%.

CuadroN° 4.3
Prueba de Bondad de Ajuste
» Estadistico Estadistico Maximo (Awax)
Estacion . :
Critico (Ao) Gumbell Log Pearson Tipo |11
Carapari 0,37 0,1031 0,099
[tadl 0,31 0,1089 0,093
Palos Blancos 0,26 0,0834 0,094
Y acuiba 0,34 0,0639 0,062
GréaficoN° 4.1
Prueba de Bondad de Ajuste
Smirnov - Kolmogorov
0,4
0,35 —
03 —
S 0,25 —
S
R 02 —
s
S
a 0,15 —
W
01 — _[—' —
1 l | ILE_ L w
0 —=l———=L—='
Carapari Itau Palos Blancos Yacuiba
m Estadistico Critico (A0) 0,37 0,31 0,26 0,34
= Gumbell 0,1031 0,1089 0,0834 0,0639
Log Pearson Tipo lll 0,099 0,093 0,094 0,062
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Realizadas las pruebas de bondad de guste en todas las estaciones, se concluye
gue las dos distribuciones tedricas se gjustan a los datos de las cinco estaciones en
estudio, pero para posteriores estudios utilizaremos la distribucion de Gumbell,

que se gjustamejor al area de estudio.
4. ZONIFICACION PLUVIOMETRICA DE LLUVIAS MAXIMAS

En @ andlisis de la zonificacion pluviométrica se interrelaciona con la definicién
de la unidad de paisaje. La idea de paisaje conceptualiza la “configuracion de la
zona”, que se circunscribe a la afeccion de la orografia de las unidades territoriales
con la precipitacion. Tomando como base este concepto, una zonificacion explica
la dindmica paisgjistica a través de un proceso de delimitacion y evaluacion
integrada del comportamiento y naturaleza del relieve, orografia, altura, distancias

alas barreras orogréficas que caracterizan un lugar.

Del estudio de las variables de las estaciones en estudio tenemos los siguientes

resultados:
CuadroN° 4.4
Parametros de Medicion Estadistica
Estacion Media | Desviacion | Varianza Cosficiente de NUmero de
[ mm] [mm] [mn?] | Variacién [Adim] | Datos[n]

Y acuiba 100,751 42,530 1808,814 0,422 39
PaosBlancos | 69,777 18,443 340,147 0,264 26
[tall 89,383 31,995 1023,653 0,358 18
Carapari 97,746 34,890 1217,313 0,357 13

Varianza Ponderada [mm?] = 1167,513
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Gréfico N°4.2
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De este andlisis, |0 que corresponde es agrupar las estaciones cuya varianza son

cas semgantes y calcular nuevamente sus varianzas que a continuacion

estudiaremos:
CuadroN° 4.5
Parametros de Medicion Estadistica - Zonificacion 1
_ Media Desviacion | Varianza Coeficiente de Numero de

Estacion o _

[mm] [mm] [mn?] Variacion [Adim] Datos[n]
Y acuiba 100,751 42,530 1808,814 0,422 39

[tad 89,383 31,995 1023,653 0,358 18

Carapari 97,746 34,890 1217,313 0,357 13

Varianza Ponderada [mm?] = 1466,287
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De donde obtenemos e siguiente gréfico:

GraficoN°4.3
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Resumiendo las zonas pluviométricas definidas tenemos € siguiente cuadro

resultado:

Cuadro N° 4.6
Zonas Pluviométricas

Zona Pluviométrica

Estacion

Carapari, Y acuiba, Ital

Palos Blancos
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4.1. Sub.-Zonificacién Pluviométrica de Lluvias Méximas

El estudio de sub-zonificacion interrelaciona “la configuracion de la zona”, que se

limita a la orografia que caracterizan € lugar, se atafie este hecho a la variacion

hidrol 6gica existente en una zona de estudio.

CuadroN° 4.7
Parametros de Medicién Estadistica Sub-zonificacion 1

y Media Desviacion | Varianza Cosficiente de Namero de
Estacion o )
[ mm] [ mn] [mn?] Variacion [Adim)] Datos[n]
Y acuiba 100,751 42,530 1808,814 0,422 39
[tad 89,383 31,995 1023,653 0,358 18
Carapari 97,746 34,890 1217,313 0,357 13
Media Ponderada[mm] = 98,135
GréficoN° 4.4
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Dd andlisis redizado tenemos como resultado la no existencia de sub-zonas
pluviomeétricas.
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5. ANALISISDE LLUVIAS MAXIMASDIARIAS

El objetivo del estudio de valores extremos es obtener |a frecuenciay magnitud de las
avenidas que se van a presentar en la Alta cuenca del Rio Carapari, para acanzar €

fin enunciado es preciso seguir |as siguientes etapas:

Determinacion de la precipitacion maxima de 24 horas de duracion para
distintos periodos de retorno.

Determinacion de la precipitacion maxima correspondiente a los aguaceros de
duracion inferior a las 24 horas, y también para distintos periodos de retorno
para el tiempo de concentracion de la cuenca.

5.1. Precipitacion Maxima en 24 Horas

Los valores extremos de eventos como lluvias y caudales han sido objeto de
estudio de los hidrélogos durante muchos afios debido a sus efectos catastroficos
sobre € entorno humano por esta razon, € disefio de agunas estructuras
hidraulicas, se debe realizar con caudales cuyas probabilidades de falla sean de

casi cero.

Para tales estructuras, la maxima precipitacion que puede esperarse en esa zona se
usa para calcular caudales maximos. Esto significa, que hay un limite maximo de
precipitacion que puede fisicamente caer sobre unaregion en un tiempo dado.
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Los valores de hy para diferentes periodos de retorno (T) se muestran a

continuacion:
CuadroN° 4.8
Precipitacion Maxima Diaria
Periodo de retorno (T) Precipitacion Méxima Diaria (hq)
[afios] [mm]
2 100,698
5 128,073
10 148,781
20 169,490
30 181,603
50 196,865
100 217,573
200 238,282
GraficoN° 4.5
Lluvia Maxima Diaria
Alta Cuenca Rio Carapari
275
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= Alta Cuenca del Rio Carapari | 100,698 | 128,073 | 148,781 | 169,490 | 181,603 | 196,865 | 217,573 | 238,282
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5.2. Precipitacion Maxima en Periodos de Tiempo Inferiores a 24 Horas y

Superioresa 2 Horas

Para obtener los valores de las lluvias maximas en periodos de 2, 3,4, etc. horas,

ante la carencia de pluviografos, se estimaron éstos a partir del desarrollo de la

formula de Fuller que no es nada mas que la ley de regresion de valores modales,

dentro de la cual se conoce un punto. Los valores de hr para diferentes periodos

de retorno (T) se muestran a continuacion:

Cuadro N° 4.9
Precipitaciones maximas horariasinferioresa 24 hr. y superioresa 2 hr. en [mm] .
Periodo de Periodo de Duracién (Hr)
Retorno (T)
[Afiod 2 3 4 6 8 10 12 24
2 70,370 | 76,314 | 80,834 | 87,662 | 92,854 | 97,092 | 100,698 | 115,671
S 89,501 | 97,061 | 102,809 | 111,494 | 118,097 | 123,487 | 128,073 | 147,117
10 103,972 | 112,755 | 119,433 | 129,522 | 137,192 | 143,454 | 148,781 | 170,905
20 118,444 | 128,449 | 136,056 | 147,549 | 156,288 | 163,421 | 169,490 | 194,693
30 126,909 | 137,630 | 145,781 | 158,095 | 167,458 | 175,101 | 181,603 | 208,608
50 137,574 | 149,196 | 158,032 | 171,381 | 181,531 | 189,816 | 196,865 | 226,138
100 152,046 | 164,890 | 174,655 | 189,409 | 200,626 | 209,783 | 217,573 | 249,926
200 166,518 | 180,584 | 191,279 | 207,436 | 219,722 | 229,750 | 238,282 | 273,714

5.3. Precipitacion Méaxima con Duracion Inferior a la Diaria y Menor

Horas

a?z?

La formula limita a célculo de precipitacion inferior a 2 horas, por ello estos

interval os pueden cal cularse mediante dos métodos:

5.3.1. Método grafico (lineal)

Se realiza un grafico de curvas que represente las precipitaciones mayores a 2 hrs.

VS. tiempo:
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Cuadro N°4.10
Método Graéfico (lineal)
Perd|gdo Periodo de Duracion (Hr.)
Retorno
(M 0,25 0,5 0,75 1 1,25 15 1,75 2 2,25 2,5
(ARos)
2 0,000| 8,796 | 17,593 | 26,389 | 35,185 | 43,981 | 52,778 | 61,574 | 70,370 | 72,048 | 73,582
5 0,000| 11,188 | 22,375 | 33,563 | 44,750 | 55,938 | 67,126 | 78,313 | 89,501 | 91,634 | 93,585
10 0,000 | 12,997 | 25,993 | 38,990 | 51,986 | 64,983 | 77,979 | 90,976 | 103,972 | 106,451 | 108,718
20 0,000| 14,805| 29,611 | 44,416 | 59,222 | 74,027 | 88,833 | 103,638 | 118,444 | 121,267 | 123,850
30 0,000| 15,864 | 31,727 | 47,591 | 63,455 | 79,318 | 95,182 | 111,046 | 126,909 | 129,934 | 132,701
50 0,000|17,197 | 34,394 | 51,590 | 68,787 | 85,984 | 103,181 | 120,378 | 137,574 | 140,854 | 143,853
100 0,000| 19,006 | 38,012 | 57,017 | 76,023 | 95,029 | 114,035 | 133,040 | 152,046 | 155,670 | 158,985
200 0,000| 20,815 | 41,629 | 62,444 | 83,259 | 104,074 | 124,888 | 145,703 | 166,518 | 170,487 | 174,118
Gréafico N° 4.6
Precipitacion Mdxima Con Duracion Inferior a la Diaria y Menor a 2 Horas
Método Grafico (Lineal)
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5.3.2. Método analitico

Se determina el valor del coeficiente angular (b) parat < 2 hrs., aproximadamente
se determina en funcidn de los valores obtenidos de hqr < 2Hrs. paralos diferentes

periodos de retorno.

CuadroN°4.11
Coeficiente Angular (B)

Periodo deretorno | Coeficiente Angular
(M) (B)
2 0,889
5 0,788
10 0,726
20 0,673
30 0,646
50 0,615
100 0,578
200 0,545
CuadroN°4.12
Método Analitico
Periodo de Periodo de Duracion (Hr.)
Retorno (T)
(Afios) 0 | 025 | 05 | 0,75 1 1,25 15 1,75 2 2,25 2,5
2 0,000 | 11,091 | 20,533 | 29,438 | 38,012 | 46,347 | 54,498 | 62,497 | 70,370 | 72,048 | 73,582
5 0,000 | 17,388 | 30,022 | 41,323 | 51,836 | 61,800 | 71,348 | 80,562 | 89,501 | 91,634 | 93,585

10 0,000 22,976 | 38,004 | 51,011 | 62,860 | 73,914 | 84,375 | 94,366 | 103,972 | 106,451 | 108,718

20 0,000 29,199 | 46,568 | 61,188 | 74,268 | 86,310 | 97,584 | 108,258 | 118,444 | 121,267 | 123,850

30 0,000 33,108 | 51,815| 67,335 | 81,091 | 93,669 | 105,381 | 116,418 | 126,909 | 129,934 | 132,701

50 0,000 | 38,292 | 58,648 | 75,258 | 89,825 | 103,038 | 115,265 | 126,728 | 137,574 | 140,854 | 143,853

100 0,000 | 45,753 | 68,276 | 86,291 | 101,888 | 115,902 | 128,772 | 140,761 | 152,046 | 155,670 | 158,985

200 0,000 | 53,660 | 78,269 | 97,608 | 114,163 | 128,914 | 142,371 | 154,839 | 166,518 | 170,487 | 174,118
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Grafico N°4.7

Precipitacion Mdxima con Duracion Inferior a la Diaria y Menor a 2 Horas

Meétodo Analitico
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5.4. Curvas Intensidad — Duracion - Frecuencia

Las relaciones entre intensidad frecuencia y duracion se representan por las

[lamadas curvas de intensi dad-frecuencia-duracion.

Cuadro N°4.13
Curva Duracién - Intensidad — Frecuencia

T Periodo De Duracion [hr.]
[Afios | 75 | 075 1 125 | 15 | 1,75 2 3084 | 4 6 8 10 12 24

2 42,262 40,533 39,349 38,455 37,739 37,145 36,637 25,764 21,042 15,213 12,086 10,110 8,738 5,019

5 62,364 57,430 54,168 51,766 49,882 48,343 47,049 33,086 27,022 19,537 15,520 12,983 11,221 6,445
10 79,353 71,257 66,018 62,222 59,283 56,906 54,925 38,624 31,546 22,807 18,118 15,156 13,099 7,524
20 97,638 85,815 78,305 72,936 68,824 65,528 62,801 44,163 36,070 26,078 20,717 17,330 14,978 8,602
30 108,863 94,622 85,663 79,303 74,458 70,593 67,408 47,403 38,716 27,991 22,236 18,601 16,077 9,234
50 123,501 105,987 95,089 87,413 81,604 76,994 73,213 51,485 42,050 30,401 24,151 20,203 17,461 10,029
100 144,162 121,833 108,120 98,556 91,373 85,710 81,089 57,024 46,573 33,672 26,749 22,376 19,339 11,107
200 165,637 | 138,104 | 121,391 | 109,834 | 101,213 94,454 88,965 62,562 51,097 36,942 29,347 24,550 21,218 12,186
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GraficoN° 4.8

Intensidad Mdxima (mm/Hr)
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6. TIEMPO DE CONCENTRACION

La metodologia més usada en nuestro medio es usando formulas empiricas

desarrolladas por diferentes investigadores, se contrastaron 5 férmulas que son:

CuadroN°4.14
Tiempo de Concentracion
N° | Férmula Empirica Tc
1 | Austrdiana 3,688
2 | Cdlifornia 3,822
3 | Ventura-Hevas 2,910
4 | Hopkings 3,221
5 | Kirpich 1,781

L uego promediando |os val ores obtenidos de |a evaluacion de las formulas obtenemos
un valor del tiempo de concentracion igua a Tc = 3.08429 hrs, transformando
tenemos T¢ = 3°05°03™".

Para e tiempo de concentracion de la Alta cuenca del Rio Carapari tenemos los

valores de intensidad méaxima para diferentes periodos de retorno:

Cuadro N° 4.15
Intensidad Maxima para Tc
Periodo de Retorno (T) Intensidad

[Afiog] (mmvhr.)
24,745

5 31,472

10 36,561

20 41,650

30 44,627

50 48,377

100 53,466
200 58,555
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7. CAUDALESMAXIMOS
7.1. Periodo de Retorno de Disefio Recomendado para Estructuras Menores

Se debe calcular o estimar los caudales maximos, que para estos casos, son los
caudales de disefio. La magnitud del caudal de disefio, es funcién directa del
periodo de retorno que se le asigne, €l que a su vez depende de laimportancia de la
obray delavidade ésta.

Para € disefio de estructuras hidraulicas es necesario estimar los caudales
maximos asociados a un periodo de retorno determinado, para este proyecto se
adopto un periodo de retorno de 20 afos por €l tipo de obras a ser emplazadas en
laalta cuenca del Rio Carapari.

7.2. Métodos Para la Determinacion de Caudales M aximos

Los métodos utilizados para la determinacion de caudales maximos para la Alta

Cuencadel Rio Carapari son los siguientes.

Método del Numero de Curva
Método de Envolventes
Formula Racional

Férmula de Passenti
Hidrograma Unitario

Formulas Empiricas
7.2.1. Méodo del Numero de Curva

El parametro de mayor importancia de la lluvia generadora, es la altura de esta,
pasando su intensidad a un segundo plano. Su principal aplicacién es la estimacion
de las cantidades de escurrimiento tanto en el estudio de avenidas maximas, como
en el caso del célculo de aportaciones liquidas.
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CuadroN°4.16
NUmero de Curva N Para Complejos Hidrol 6gicos de Suelo Cobertura (para

condicién de humedad antecedente |1 ela = 0,2.5).

Caobertura Numero De Curva
Uso DelaTierra Tratamiento o Préctica Condicion Hidrologica A B C D
Descuidado, en
descanso, sin Surcosrectos 00 | -meeee- 77 86 91 94
cultivos

Surcos rectos Pobre 72 81 88 91

Surcos rectos Buena 67 78 85 89

Cultives Curvasde nivel Pobre 70 79 84 88

Curvas de nivel Buena 65 75 82 86

Curvas de nivel y en terrazas Pobre 66 74 80 82

Curvas de nivel y en terrazas Buena 62 71 78 81

Surcos rectos Pobre 65 76 84 88

Surcos rectos Buena 63 75 83 87

. Curvas de nivel Pobre 63 74 82 85
Pequefios granos -

Curvas de nivel Buena 61 73 81 84

Curvas de nivel y en terrazas Pobre 61 72 79 82

Curvas de nivel y en terrazas Buena 59 70 78 81

Surcos rectos Pobre 66 77 85 89

Sembradios Surcos rectos Buena 58 72 81 85

cerrados, legumbres Curvas de nivel Pobre 64 75 83 85

0 sembradios en Curvas de nivel Buena 55 | 69 78 83

rotacion Curvas de nivel y en terrazas Pobre 63 73 80 83

Curvas de nivel y en terrazas Buena 51 67 76 80

Pobre 68 79 86 89

Regular 49 69 79 84

Pastizales o Buena 39 61 74 80

similares Curvas de nivel Pobre 47 | 67 | 81 88

Curvas de nivel Regular 25 59 75 83

Curvas de nivel Buena 6 35 70 79

Pradera Buena 30 58 71 78

Pobre 45 66 77 83

Bosgues Regular 36 60 73 79

Buena 25 55 70 77

Patios | | e 59 74 82 86

Caminos Cieno | e 72 82 87 89
incluyendo derecho T

de via Superficiefirme | - 74 84 20 92
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7.2.1.1. Estimacion del caudal méximo
La parte medular del método es la utilizacion del cuadro N° 4.17, la cual es €
resultado de una serie de estudios llevados a cabo por e SCS, sobre las
intensidades, duraciones y cantidades de lluvia que deben de ser empleadas al
calcular € gasto de pico de una avenida de determinado periodo de retorno. El
cuadro N° 4.17 fue derivado para una duracion de tormenta de 6 horas y relaciona

el tiempo de concentracion en horas, con € llamado:

Gasto Unitario (g) cuyas unidades son:

mﬂ

seg
mim. Km?

Los rangos de aplicacion del método empirico del SCS se deducen del cuadro N°
17, es decir, paratiempos de concentracion de hasta 24 horas, ya que € método del
SCS parala estimacion de la escorrentia Q no tienen limitaciones.

Cuadro N°4.17
Gasto Unitario g (m*/seg/mm.Kn¥), en funcién del tiempo de concentracion Te
(horas)

Tc q Tc q Tc q
01 0,337 1,0 0,158 8,0 0,039
0,2 0,300 15 0,120 10,0 0,034
0,3 0,271 2,0 0,100 12,0 0,030
04 0,246 2,5 0,086 14,0 0,027
0,5 0,226 30 0,076 16,0 0,025
0,6 0,208 4,0 0,063 18,0 0,023
0,7 0,195 5,0 0,054 20,0 0,021
0,8 0,190 6,0 0,048 22,0 0,020
0,9 0,168 7,0 0,043 24,0 0,019
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En e caso del estudio de la Alta Cuenca ddl Rio Carapari, € nimero de curvaselo
define por medio de una inspeccion realizada en el &rea de la cuencay siguiendo el
procedimiento descrito por “Disefio de Pequefias Presas” de la U.S. Departament

of the Interior con los datos de suelo y vegetaciOn tenemos:

Cuadro N°4.18
Grupo de suelo y Namero de curva
Cobertura NUmero De Curva
Uso DelLa . _ Condicion
_ Tratamiento o Préctica _ . C
Tierra Hidrologica
Pastizales 0 _
o Curvas de nivel Buena 70
similares

Luego del Cuadro N° 4.17 interpolamos para un tiempo de concentracion de Tc =
3.08429 horas encontramos un vaor del Gasto Unitario q = 0,07490423
m>/seg/mm.Km? generando con esto el siguiente cuadro:

CuadroN°4.19
Caudales Maximos (Método del Numero de Curva)
Precipitacion Escorrentia Total Cauda
T [ahos] CN S 3

(mm) Acumulada[mm] [m®/seq]

2 100,698 33,173 208,691
5 128,073 52,519 330,398
10 148,781 68,392 430,255
20 169,490 85,046 535,022

70 108,857

30 181,603 95,077 598,130
50 196,865 107,968 679,228
100 217,573 125,840 791,659
200 238,282 144,073 906,362
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7.2.2. Métodos de Envolventes
Estos métodos toman en cuenta solo el area de la cuenca. Estos métodos son de
enorme utilidad en los casos en los que s6lo se tiene como dato el area de la
cuenca y se requiera estimaciones a groso modo de los caudales maximos

probables, o bien cuando se carezca casi por completo de informacion.
7.2.2.1. Foérmulade Creager

1,303.C¢. 0,386.4 “
q= 2

7.2.2.2. FormuladelLowry

) C,
9= T4+ 259 0%
Cuadro N° 4.20
Caudales Maximos (Método de las Envolventes)
Formula q[m¥seg/Kn?] | Caudal [m®/seq]
Creager 21,574 1811,923
Lowry 24,495 2057,283

7.2.3. Foérmula Racional

En e método racional, se supone gque en la méxima escorrentia ocasionada por una
[luvia, se produce cuando la duracién de ésta es igual al tiempo de concentracion
(tc). Cuando asi ocurre, toda la cuenca contribuye con € caudal en € punto de
salida. Si la duracion es mayor que €l t, contribuye asimismo toda la cuenca, pero
en ese caso la intensidad de la lluvia es menor, por ser mayor su duracion y, por

tanto, también es menor & caudal.

En e cuadro N°4.21 se presentan valores del coeficiente de escorrentia en funcién
de la cobertura vegetal, pendiente y textura, del cua extraemos € valor de

Cescorrentia = 0,5 como nuestro coeficiente de acuerdo a los anteriores parametros.
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CuadroN°4.21
Valores del coeficiente de escorrentia
Tipo de Pendiente Textgra .
-, Franco Franco Arcillo limosa .
vegetacion (%) . Arcillosa
Arenosa franco limosa

0-5 0,10 0,30 0,40

Forestal 5-10 0,25 0,35 0,50

10-30 0,30 0,50 0,60

0-5 0,10 0,30 0,40

Praderas 5-10 0,15 0,35 0,55

10-30 0,20 0,40 0,60

Terrenos 0-5 0,30 0,50 0,60

cultivados 5-10 0,40 0,60 0,70

10-30 0,50 0,70 0,80

Aplicando este método ala cuenca en estudio tenemos:

Cuadro N° 4.22
Caudales Maximos (Método Formula Racional)
Periodo de .
Intensidad Caudal
Retorno (T) (mvHr ) [rrPlsed
mmyHr. m’/seg
[Afog]
2 24,745 288,650
5 31,472 367,121
10 36,561 426,483
20 41,650 485,844
30 44,627 520,568
50 48,377 564,315
100 53,466 623,676
200 58,555 683,037
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7.2.4. Férmula de Passentti

Laformula viene representada por:

Donde:

Q = Caudal en m*/seg.

C = Coeficiente que varia de 700 a 800, se adopta un valor de 750

- cal
Q=cCB3

h = Altura de precipitacion maxima en 24 hrs., en m (altura de lluvia igual al

tiempo de concentracion)

A = Areadelacuenca, en Km?

L = Longitud de curso principal, en Km.

Cuadro N° 4.23
Caudales Maximos (Formula de Passentti)
Periodo de o
Retormo Precipitacion Cf;\udal
(T) [Afios] m] [miseq]
2 0,091 450,388
5 0,115 572,828
10 0,134 665,451
20 0,153 758,073
30 0,163 812,254
50 0,177 880,514
100 0,196 973,136
200 0,214 1065,759
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7.2.5. Hidrograma Unitario

La técnica ded hidrograma unitario permite e hidrograma de crecida
correspondiente a una tormenta dada, razon por la cual primero se describira en

qué consiste & hidrograma unitario y el método de su obtencion.
Definicion.-

El hidrograma unitario de las t; horas de una cuenca se define como €l hidrograma
de escorrentia directa resultante de 1 cm. de lluvia neta caida en t; horas, generada

uniformemente sobre &l &rea de la cuenca a unatasa uniforme.

El principio del hidrograma esta basado en la similitud hidrol6gica de una cuenca
(similitud considerable en la forma de los hidrogramas de crecidas puesto que las
caracteristicas de la cuenca tales como: forma, pendiente, cubierta vegeta, etc.,

son constantes) tal como lo propuso Sherman (1932).

El hidrograma unitario es un modelo lineal simple que puede usarse para deducir
el hidrograma resultante de cualquier cantidad de exceso de lluvia. Las siguientes

suposi ciones son inherentes de este model o:

El exceso de precipitacion tiene una intensa constante dentro d la duracion
efectiva; las tormentas seleccionadas para € andlisis deben ser de corta
duracion, debido a que es més probable que estas produzcan una tasa de
exceso de lluvia intensa y aproximadamente constante, arrojando un
hidrograma bien definido, con pico Unico y de tiempo base corto.

El exceso de precipitacion esta uniformemente distribuido a través de toda
el area de drenaje; @ hidrograma unitario puede volverse inaceptable cuando
el érea de drenge es demasiado grande para ser cubierta por una lluvia
distribuida aproximadamente en forma uniforme. En tales casos, €l area debe
dividirse y cada sub-area analizarse por tormentas individuales.

El tiempo base de los hidrogramas de escorrentia directa resultante de un
exceso de lluvia de una duracion dada es constante; usualmente € tiempo
base es corto si se considera que la escorrentia directa solamente incluye la
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escorrentia superficial, pero es largo si se incluye también la escorrentia sub-
superficial.

Las ordenadas de todos los hidrogramas de escorrentia directa de una base
de tiempo comun son directamente proporcionales a la cantidad total de
escorrentia representada por cada hidrograma; € principio de
proporcionalidad es valido de manera que las ordenadas del hidrograma
unitario pueden determinarse con las ordenadas del hidrograma de escorrentia
directa (H.E.D.).

Para una cuenca dad el hidrograma resultante de un exceso de lluvia dado
reflgja las caracteristicas no cambiantes de la cuenca; e hidrograma unitario
se considera Unico para una cuenca dada e invariable con respecto al tiempo.
Este es e principio de la invarianza temporal, €l cual junto con los principios
de superposicion y proporcionalidad es fundamental para € modelo del
hidrograma unitario.

L 6gicamente en condiciones naturales, dichas suposiciones no se satisfacen en
forma perfecta. EIl modelo es inaceptable a la escorrentia originada por la

nieve o € higlo.
7.25.1. Hidrogramas Unitarios Sintéticos

Para la obtencién de hidrogramas unitarios es necesario disponer de registros
(precipitaciones- caudales), cuando no se poseen dichos registros han sido
sugeridos los hidrogramas unitarios sintéticos. Son hidrogramas que se
construyen a base de Férmulas obtenidas empiricamente. La mayoria de los
estudios se basan en lo que se lama e tiempo de retardo de la cuenca,
generalmente definido como el tiempo desde el centro de gravedad del histograma
delluvianeta hasta €l pico del hidrograma.

El méodo que se describe a continuacion fue desarrollado por Synder en los
Estados Unidos.

_7000.C,. A
" T,
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Donde:

Qp = Caudal pico, en Its/seg. para unalamina de escorrentia directa de 1 pulg.
A = Areadelacuenca, en KmZ.

C, = Coeficiente que variaentre 0,56 y 0,69.

T_ = Tiempo de retardo de la cuenca, en hrs.

Férmula vdlida para una duracion tipo de lluvia neta (T) igual a

Parala determinacion de T, se sugiere la siguiente ecuacion:

T!_ = C‘l' LLr: 03

Donde:

T. = Tiempo de retardo de la cuenca, en hrs.

L = Longitud del rio principal, en Km.

Lc = Distancia desde e puno de desagiie hasta €l punto de la corriente principal
mas proximo al centro de gravedad de la cuenca, en Km.

C, = Cosficiente que varia entre 1,35 a 1,65, con valores menores para cuencas

con pendientes altas.
7.25.1.1. Hidrograma Unitario Triangular

Este método fue elaborado por Mockus y es adoptado por € U.S. Conservation
Service. Laecuacion eslasiguiente:

_ 5,556.A.0
f - 1+ﬂ.Tp

El valor que se adopta para a en cuencas no aforadas es de 1,67, asi tenemos:

2,084
P Tp
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Siendo:
R=E+ﬂ
2
Para €l tiempo de retardo de lacuenca T, se puede relacionar con:
T, =06.T;
De modo que setiene:
T, = g +0,6.T

En & siguiente esqguema se muestra la representacion grafica que presenta el

hidrograma unitario triangular:

Esquema Hidrograma Unitario Triangular

ab

Gp

Donde;
t, = Tiempo Pico, en Hrs.
Tp = Tiempo Base, en Hrs.

Q, = Caudal Punta, en m*/seg.

A continuacion se presenta los valores y gréficos del caudal méximo para los

diferentes periodos de retorno:

Area = 83,987 Km? Tc=3,084 Hr. de = 3,512 Hr.
t, = 3,607 Hr. Tp=9,629 Hr.
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CuadroN°4.24

Caudales Maximos — Hidrograma Unitario
Periodo de Retorno (T) | Caudal Maximo (Qp)

[afios] [m°/seg]

2 365,819

5 465,268

10 540,499

20 615,730

30 659,737

50 715,179

100 790,410

200 865,641

7.2.6. Generacion de Caudales por Métodos Empiricos
Existen una variedad de métodos empiricos, en general todos se derivan del

método racional .

Cuadro N° 4.25
Caudales Maximos (Métodos Empiricos)

Formula Empirica Q [m/seq]
PEA 327,168
Forti 514,199
Fanning 100,334
Dickens 191,429
Ganguillet 148,236
Kuichling 218,192
Italiana 278,090
Ryves 163,015
Gonzales Quijarro 326,030
Vaentini 247,440
Zapata 299,741
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Grafico N°4.25

Generacion de Caudales por Métodos Empiricos
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PEA Forti Fanning Dickens | Ganguillet | Kuichling | Italiana Ryves %c:j;;;lre; Valentini | Zapata
® Metodo | 327,168 514,199 100,334 191,429 148,236 218,192 278,090 163,015 326,030 247,440 299,741
Método Empirico
7.3. Seleccion del Caudal Maximo de Disefio
De la generacion de Caudales Maximos por diferentes métodos tenemos los
siguientes cuadros resumen:
Cuadro N° 4.26
Resumen de Caudal es M&ximos (Método Lluvia Escorrentia)
Periodo de Método
Retorno NUmero de Curva Formula Racional Formula de Passenti | Hidrograma Unitario
T [afiog] Caudal [m¥/seg]
2 208,691 288,650 450,388 365,819
330,398 367,121 572,828 465,268
10 430,255 426,483 665,451 540,499
20 535,022 485,844 758,073 615,730
30 598,130 520,568 812,254 659,737
50 679,228 564,315 880,514 715,179
100 791,659 623,676 973,136 790,410
200 906,362 683,037 1065,759 865,641
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Grafico N°4.26

Caudales Maximos - Métodos Lluvia Escorrentia
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0
2 5 10 20 30 50 100 200 T
B Ndmero de Curva 208,691 | 330,398 | 430,255 | 535,022 | 598,130 | 679,228 | 791,659 | 906,362 |[a710S]
B Formula Racional 288,650 | 367,121 | 426,483 | 485,844 | 520,568 | 564,315 | 623,676 | 683,037
I Formula de Passenti | 450,388 | 572,828 | 665,451 | 758,073 | 812,254 | 880,514 | 973,136 | 1065,759
B Hidrograma Unitario| 365,819 | 465,268 | 540,499 | 615,730 | 659,737 | 715,179 | 790,410 | 865,641
Cuadro N° 4.27
Caudal es Maximos (Métodos Directos)
Método Directo Caudal [m?/seq]
Creager 1811,923
M étodo de las Envolventes b
Lowry 2057,283
PEA 327,168
Forti 514,199
Fanning 100,334
Dickens 191,429
Ganguillet 148,236
Formulas Empiricas Kuichling 218,192
Italiana 278,090
Ryves 163,015
Gonzales Quijarro 326,030
Vaentini 247,440
Zapata 299,741
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Grafico N° 4.27

Caudal [m3/seg]

Generacion de Caudales por Métodos Empiricos
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Método Directo

De acuerdo a los dos resimenes de las tablas N° 4.26 y N° 4.27, desechamos los
valores encontrados por las formulas directas (Tabla N° 4.27) por ser solo adecuadas
para generar caudales de forma aproximada, en estas formulas no se toman en cuenta
muchas variables de la cuenca a ser estudiada generando con esto un error excesivo

en la generacién de los mismos.

De los cuatro métodos lluvia—escorrentia utilizados para generar caudales tenemos los
valores de los métodos con valores proximos por 10 que se promedio estos generando
el Caudal de Disefio Qpiserio = 598,667 m’/seg.

Para efectuar los célculos posteriores de niveles de agua y verificaciones de muros
adoptaremos un Caudal de Disefio de Qpissio= 600,00 m3/seg. para un periodo de
retorno de 20 afios, con lo cua estariamos garantizando la vida Util de las estructuras
a ser disefadas.
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1. COMPUTOSMETRICOS GENERALES

1.1. Computos Desglosados De Gaviones

PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE

PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI

FECHA: OCT. DEL 2010
ELABORADO: J.E.V.C.

1/e6

U.AJ.M.S.

COMPUTOS METRICOS
N U0 oAb | Ao Igues | Parcal | Tot
| GAVION 1 - TIPO Il
Beavaden [m' VerlniaCome | 1| 7537 | 7837
| Relleno e VerPlanta ' 1 ' a9 ' 498
| Gavion Caja C/Diafragma
LT Base! m® | 21,00 | 200 | 100 | 1 | 4200 | |
. Intermedio! m° | 2100 | 150 | 100 I 1 | 3150 |
L swenor| w2100} 100 | 100 | 1 | 2100 | 9450
| Colchoneta Antisocavante e=0.23 m. ''m® | 2100 , 400 | 023 , 1 |, 1932 |, 19,32
| Geotextil BIDIM MT-200 ' m? | 2100 1 923 . | 1 | 10383 | 19383
L emewaeon
| Excavacién !''m*® | Ver Planilla Corte | 1 8924 | 8924
Releo AR S S N B sl
| Gavion Caja C/Diafragma
2 L Base | m’ | 4000 , 200 , 100 . 1 . 8000 1 |
. ntermedio’ m’ | 4000 | 150 | 100 | 1 | 6000 !
o Superior! m® | 4000 ' 100 ' 100 ' 1 ' 4000 ' 180,00
| Colchoneta Antisocavante e=0.23m. " m® | 4000 | 400 |, 023 , 1 | 3680 | 3680
| Geotextil BIDIM MT-200 Cm? 1 4000 1 923 1 1 1 36920 ! 36920
e GAVION3-TIPOI T o
|Excavacion " 'm® | VerPlanilaCorte | 1 6424 | 6424
Releo " Releno i 1 o® i o
1 Gavion Caja C/Diafragma
s Base! m° '« 2000 | 200 | 100 | 1 | 4000 1 |
" intermedio’ m® ' 2000 ' 150 ' 100 ' 1 | 3000 |
o Superior| m® | 2000 | 100 | 100 . 1 | 2000 | 90,00
| Colchoneta Antisocavante e=0.23m. Cm® 1 2000 1 400 | 023 1 1 | 1840 1 1840
| Geotextil BIDIMMT-200 " m’ 2000 ! 923 | 71T 18a60 1 184,60
| GAVION 4 - TIPO Il
| Excavacion | m° | VerPlanilaCotte | 1 | 858 1 8588
Relewo L et 1 ose | ose)
' Gavion Caja C/Diafragma
g T Base' m® | 3400 | 200 ' 100 | 1 | 6800 | |
' ntermedio! m® | 3400 | 150 | 100 ! 1 | 5100 |
o Superior i m® | 3400 | 1,00 | 100 1 1 | 3400 1 15300
 Colchoneta Anisocavante e=023m. | m' | 3400 | 400 | 023 | 1 | a1z | a2
| Geotextil BIDIM MT-200 I 'm® | 3400 , 9723 , , 1, 31382 , 31382
CAPITULO VI - PRESUPUESTO GENERAL 174




UAJM.S ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RiO CARAPARI

R N N L NN BEC RIS Casmn 15 PE | EEEE AT DL 2010 U.A. ] M.S.| 2/s
COMPUTOS METRICOS
) _ DIMENSIONES Partes CANTIDADES

N PESCRIPCION unid. Largo ‘Ancho‘ Alto Iguales Parcial ‘ Total
! GAVION 5 -TIPO Il
(Exeavacon | M iverPlanilaCotel | 1 | 1003 | 10130
' Relleno ey VRl 1 021 | 027
Gavien CajaClDiaagma

5 | Base, m® | 27,00 | 200 , 100 , 1 , 5400
P Intermedio | m® | 27,00 | 150 | 100 | 1 | 4050 |
.. Sweror m 2700} 100 | 100 | 1| 2700 | 12150]
| Colchoneta Antisocavante e=0.23 m. ''m® ! 2700 ! 400 ! 023 | 1 | 2484 ! 2484
| Geotextil BIDIMMT200 | m? | 2700 | 923 | 1| 24921 | 24921

e GAavioNG-TPON ]
'Excavacion ' m® ! VerPlanilaCote | 1! 14874 ' 148,74
| Relleno Cme VeRreFl’l'ear:‘ci’"a | .1 . 056 | 056
b ______ o ___4___Releno R . Lol o]
| Gavion Caja C/Diafragma

6 .  Base, m' | 3700, 200 , 100 | 1 | 7400 | |
o Intermedio. m° 1 3700 | 150 | 100 | 1 | 5550 |
o Superior! m® ' 37,00 ' 100 ! 100 | 1 ' 3700 ' 166,50
| Colchoneta Antisocavante e=0.23m. | m® | 37,00 | 400 | 023 | 1 | 3404 | 3404
| Geotextil BDIMMT-200 Tomf 3700 1 923 1 1 34151 1 34151

o GavioN7-TPOI ]
'Excavacion . m® ! VerPlanilaCorte | 1| 23521 | 23521]
| Relleno D m® Vnge'Tl'é"r?(i)”a l 11 1739 1 17,39
'\ _______ I Lo L L o ___
| Gavién Caja C/Diafragma

70 ‘Base/ m° 151001 200 1 100 . 1 | 10200 I |
T s e as0 w1 e
i Superior, m® | 51,00 ; 1,00 , 100 | 1 , 5100 , 22950
| Colchoneta Antisocavante e=0.23m. | m® | 5100 | 400 | 023 | 1 | 4692 | 4692

owemsomwe womm s |1 wom | wmm
! GAVION 8 - TIPO Il
\Excavacien | m° | VerPlanilaCote 1 10149 | 10149
iReIIeno 3 m° i ver blanila i 3 1 3 0,34 i 0,34
| Gavién Caja C/Diafragma

&« Base m® 1 3400 | 200 1 100 ' 1 | 6800 I |
e Intermedio ' m® ' 3400 ' 150 ' 100 ! 1 | 5100 !
S Superior| m® | 3400 , 100 | 100 | 1 | 3400 | 153,00
| Colchoneta Antisocavante e=0.23m. T m° 13400 | 400 1 023 | 1 | 3128 1 3128
| Geotextil BIDIMMT200 | m’ ! 3400 ! 923 | 1 31382 | 31382
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PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS
DE PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI

FECHA: OCT. DEL 2010
ELABORADO: J.E.V.C.

U.AJ.M.S.

3/s

COMPUTOS METRICOS

3 DIMENSIONES Partes CANTIDADES
Ne° DESCRIPCION Unid. | |
Largo ‘ Ancho ‘ Alto guales Parcial ‘ Total
; GAVION 9 - TIPO |
- - - - - - - - - - - T T T T T T T T T [ - - T T T T T T T T T T [ [ r-- - - - -0~ - - - - -~
I Excavacion I ® | VerPlanilla Corte I 1 I 77,79 I 77,79
| o o e o e o e e e e e e e e 2 4 I — — — _ I o - - I - — — — — L - - - _ _ L _ I _
| Relleno ' 'm® | VerPlanilla Relleno | i 1 i 0,09 i 0,09
| Gavién Caja C/Diafragma
e m e e D e - e e S O ———m———
s, . Base m | 4300 | 15 = 100 | 1 = 6450

I 1 I ] 1 I I I
: Superior : m® : 43,00 IL 1,00 : 1,00 : 1 : 43,00 : 107,50
| Colchoneta Antisocavante e=0.23m. | m° | 4300 | 400 | 023 |, 1 | 3956 39,56
| Geotextil BIDIM MT-200 | m? |, 4300 , 823 | 1 | 35389 |, 35389
; GAVION 10 - TIPO |
: Excavacion : m® : Ver Planilla Corte : : 1 : 68,29 : 68,29
' Relleno " m® | Ver Planilla Relleno | : 1 : 0,01 : 0,01
 Gavien Coja G/Diafragma

10 Base! m® ' 2800 ! 150 ! 100 ! 1 ! 4200
: Superior : m? : 28,00 : 1,00 : 1,00 : 1 : 28,00 : 70,00
- - - TSTTT T T T T T T T T T T T T T T T T [ [ | [ T T T T T T [ i—T - - T -~
I Colchoneta Antisocavante e=0.23 m. r m® 1+ 2800 ' 4,00 ' 023 1 I 25,76 I 25,76
| o o e o e o e e e e e e e e 22 4 I — — - _ I — - — — _ L - - _1 I - — — — — L - - - _ _ L _ I _
' Geotextil BIDIM MT-200 . m? | 2800 | 823 .1 23044 | 23044
! GAVION 11 - TIPO |
: Excavacion : m? : Ver Planilla Corte : : 1 : 49,59 : 49,59
- - -T TS T TS TT T T T T T T T T T T T [ T T T T T T T T T T T T [ T T T T T T [ i—T - - T -~
: Relleno ; m? ; Ver Planilla Relleno ; : 1 : 6,26 ; 6,26
3 Gavioén Caja C/Diafragma

1,  Base| m® | 4700 | 150 | 100 | 1 | 708 |
! Superior, m® | 4700 | 100 | 1,00 ! 1 | 47,00 117,50
: Colchoneta Antisocavante €=0.23 m. : m® : 47,00 : 4,00 : 0,23 : 1 : 43,24 : 43,24
' Geotextil BIDIM MT-200 Cm? | 47,00 1 823 | .1 1 38681 | 38681
: GAVION 12 - TIPO Il
| Excavacion I m® | VerPlanillaCorte ! 1 | 268,73 |, 268,73
: Relleno : m® : Ver Planilla Relleno : : 1 : 0,55 : 0,55
e O A o S
! Gavioén Caja C/Diafragma

12 | " Base, m* | 5500 | 200 | 100 . 1 | 11000 |
| | | y I y | y | | ) |
! Intermedio, m® | 5500 |, 150 , 100 1 | 8250
; Superior’ m® ' 5500 ! 100 ' 100 ' 1 ! 5500 | 24750
- """ """ - - ~----~-~-~--=-=-=" = - - -~ == - === r——=-—===1 1= T T T T T T T T T T T T T T - - - - I-—=---=-=-=
: Colchoneta Antisocavante e=0.23 m. : m? : 55,00 : 4,00 : 0,23 : 1 : 50,60 : 50,60
' Geotextil BIDIM MT-200 . m? | 5500 1 923 | .1 | 50765 | 507,65
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PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS
DE PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI

FECHA: OCT. DEL 2010
ELABORADO: J.E.V.C.

UAJM.S. | 4

COMPUTOS METRICOS

3 ) DIMENSIONES Partes CANTIDADES
Ne° DESCRIPCION Unid. | |
Largo ‘ Ancho ‘ Alto guales Parcial ‘ Total

: GAVION 13 -TIPO Il
- - - - - - - - - - - T T T T T T T T T [ - - T T T T T T T T T T [ [ r-- - - - -0~ - - - - -~
I Excavacion I ® | VerPlanilla Corte I 1 137,72 137,72
| o o e o e o e e e e e e e e 2 4 I — — — _ I o - - I - — — — — L - - - _ _ L _ I _
| Relleno ' 'm® | VerPlanilla Relleno | i 1 i 0,40 i 0,40
| Gavién Caja C/Diafragma

13 | Base' m® ' 4000 ! 200 ' 100 ' 1 ! 8000 |
- - -T TS T TS TT T T T T T T T T T T T [ [ | [ T T T T T T [ I
: Intermedio : m? : 40,00 IL 1,50 : 1,00 : 1 : 60,00 :
l Superiori m® | 4000 . 100 , 1,00 : 1 | 4000 ., 180,00
| Colchoneta Antisocavante e=0.23m. , m® |, 40,00 , 4,00 |, 023 1, 368 36,80
' Geotextil BIDIM MT-200 ' 'm’ | 4000 ! 923 ' 1 ! 36920 | 369,20
; GAVION 14 - TIPO |
: Excavacion : m? : Ver Planilla Corte : : 1 : 82,78 : 82,78
1 Relleno 1 N 1 Ver Planilla Relleno 1 1 1 1 0,27 1 0,27
| Gavion Caja C/Diafragma

14 : Base : m? : 27,00 : 1,50 : 1,00 : 1 : 40,50 :
i-- - -T TS T TS TT T T T T T T T T T T T [ [ | [ T T T T T T [ I
! Superior’ m® 1 2700 ' 1,00 1 1,00 1 ! 27,00 ! 67,50
| o o e o e o e e e e e e e e 2 4 I — — - _ I — - — — _ L - - _1 I - — — — — L - - - _ _ L _ I _
| Colchoneta Antisocavante e=0.23m. | m° | 27,00 | 400 | 023 | 1 | 2484 24,84
| Geotextil BIDIM MT-200 I m* |, 2700 , 823 ! 1 lo22221 , 22221
; GAVION 15 - TIPO |
- - TS T TS TT T T T T T T T T T T T [ T T T T T T T T T T T T [ T T T T T T r- T - T T T T i—T - - T -~
: Excavacion : m? : Ver Planilla Corte : : 1 : 57,38 : 57,38
' Relleno " 'm® | VerPlanilla Relleno | : 1 : 0,31 : 0,31
| Gavion Caja C/Diafragma

15 Base! m® | 3100 ! 150 ! 100 ! 1 ! 4650
! Superior ! m® ! 31,00 ! 1,00 ! 1,00 ! 1 ! 31,00 ! 77,50
' Colchoneta Antisocavante e=0.23m. |+ m® . 31,00 ' 400 | 023 1 1 . 2852 | 2852
| Geotextil BIDIM MT-200 I m®> | 31,00 |, 823 | 1 | 25513 |, 255,13
! GAVION 16 - TIPO |
: Excavacion : m® : Ver Planilla Corte : : 1 : 134,02 : 134,02
- - -T TS T TS TT T T T T T T T T T T T [ T T T T T T T T T T T T [ T T T T T T [ i—T - - T -~
: Relleno ; m? ; Ver Planilla Relleno ; : 1 : 0,48 ; 0,48
| Gavién Caja C/Diafragma

16 Base, m® |, 4800 , 150 , 1,00 | 1 | 72,00
; Superior’ m® ' 4800 ! 100 ' 100 ' 1 ! 4800 | 120,00
- """ """ - - ~----~-~-~--=-=-=" = - - -~ == - === r——=-—===1 1= T T T T T T T T T T T T T T - - - - I-—=---=-=-=
: Colchoneta Antisocavante e=0.23 m. : m? : 48,00 : 4,00 : 0,23 : 1 : 44,16 : 44,16
' Geotextil BIDIM MT-200 . m? | 4800 1 823 | .1 | 39504 | 39504
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PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS || FECHA: OCT. DEL 2010 U A M S 5/
DE PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI ELABORADO: J.E.V.C. e VY K e 1 6

COMPUTOS METRICOS

3 ) DIMENSIONES Partes CANTIDADES
N PESCRIPCION unid. Largo ‘ Ancho ‘ Alto Iguales Parcial ‘ Total
GAVION 17 - TIPO I
Semasan T et 4 e o
Relleno ! 'm® | VerPlanilla Relleno | | 1 o011 0,11
Gavion Caja C/Diafragma
v e w e ew w1 ww
Intermedio! m® | 40,00 ! 150 | 1,00 | 1 | 60,00
" Superior, m® | 4000 i 100 . 100 | 1 | 4000 | 180,00
Colchoneta Antisocavante e=0.23m. | m’ | 40,00 ' 400 | 023 | 1 | 3680 | 3680
Geotextil BIDIMMT-200 " m? ' 4000 ' 923 | 1 36920 | 369,20
""""""""""""""""""""" GAVION18-TPON
Excavacion 1 . m' | VerPlanilaCote | | 1 e743 | 8743
Releno " m® | VerPlanilaRelleno | | 1 o027 L o027
Gavion Caja C/Diafragma
8  Base m° | 2700 | 200 | 100 | 1 | 5400
""""""""" nermedio m° | 2700 | 150 | 100 | 1 ' a0s0 |
~ superor, m® | 2700 | 100 | 100 | 1 | 2700 | 12150
Colchoneta Antisocavante e=0.23m. | m® | 2700 1| 400 . 023 . 1 | 2484 | 2484
| Geewsomwme w aw i em 4 weawen
GAVION 19 - TIPO Il
Excavacion | | m® | VerPlanilaCorte | | |1 | 18875 | 158,75
Rewo o vevewesae 1 as | os
Gavioén Caja C/Diafragma
19 " Base. m’ | 5800 ; 200 |, 100 . 1 . 11600 |
777777777777777777 ntermedio’ m° | 5800 | 150 | 100 | 1 1 800 |
~ superor' m® ' 8800 ' 100 ! 100 ' 1 | 5800 ' 261,00
Colchoneta Antisocavante e=0.23m. | m® | 5800 | 400 | 023 | 1 | 533 | 5336
Geotextil BIDIMMT-200 | . m’ | 5800 1 923 | | 1 | 5334 5353
7777777777777777777777777777777777777 GAVION20-TIPOINI
Excavacion | ' m® | VerPlanilaCorte | | 1| 12768 | 127,68
Rellero | | m° | VerPlanilaRelleno | | 1 1 o7 1 o7
Gavion Caja C/Diafragma
20 Base| m’ | 5300 | 200 | 100 |, 1 | 10600 |
777777777777777777 Intermedio | m® | 5300 1 150 1 100 | 1 1 7950 .
./ Sweior m’ 5300 L 100 | 100 | 1 | 5300 | 2380
Colchoneta Antisocavante e=0.23m. | m® | 5300 , 400 , 023 | 1 | 48,76 48,76
Geotextil BIDIMMT-200 | . m’ | 5300 | 923 | | |1 48919 | 489,19
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PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS
DE PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI

FECHA: OCT. DEL 2010
ELABORADO: J.E.V.C.

U.AJ.M.S.

6/

COMPUTOS METRICOS

3 DIMENSIONES Partes CANTIDADES
Ne° DESCRIPCION Unid.
Largo ‘ Ancho ‘ Alto Iguales Parcial ‘ Total
GAVION 21 - TIPO Il
7777777777777777777777777 --- -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~"-"-~"“-~"“~“"=59--"~"~"~"~“"~">*>Q49~"“~“"~“""~“"~>">”">7"Q@~"“"~>""~>""~>"~>~""~”""=7"~"~""~>">"”~”"=” ”
Excavacion I ® | VerPlanilla Corte I 1 I 49,08 I 49,08
_________________________ I I e H ) B
Relleno ' 'm® | VerPlanilla Relleno | : 1 i 032 0,32
Gavioén Caja C/Diafragma
21 Base' m® ' 1900 ! 200 ' 100 ! 1 ! 3800 |
_________________________ ---" -~ i - - -"-"-"-"9Jq-"-~"-~"-"-"~"j-"-"-~"-" " =" T~ -~ -~ -~ -~ -~ T-" -~ -~ -~ -~ -"-""T--"~-~-~--°
Intermedio : m? : 19,00 IL 1,50 : 1,00 : 1 : 28,50 :
Superior: m® | 19,00 : 100 | 100 . 1 | 19,00 | 85,50
Colchoneta Antisocavante e=0.23m. , m° , 19,00 , 400 , 023 1, 1748 17,48
Geotextil BIDIM MT-200 ''m’ | 1900 ! 923 1! 17537 | 17537
GAVION 22 - TIPO Il
Excavacion : m? : Ver Planilla Corte : : 1 : 517,12 : 517,12
Relleno 1 m® 1 Ver Planilla Relleno 1 1 1 1 1,01 1 1,01
Gavién Caja C/Diafragma
22 Base : m? : 101,00 : 2,00 : 1,00 : 1 : 202,00 :
_________________________ ---" -~ i - -"-"-"-"-"9Jq-~"-"-"-"-"~"j-"-~"-"-" " =" T~ -~ -~ -~ -~ -~ TT-" - -~ -~ -"-"~-""T--~--~--=
Intermedio’ m® 101,00 1,50 1,00 1 I 151,50 I
_________________________ I I e H Y B
Superior; m® | 101,00 : 1,00 , 1,00 | 1 | 101,00 | 45450
Colchoneta Antisocavante e=0.23m. , m® | 101,00 |, 400 , 023 , 1 19292 92,92
Geotextil BIDIM MT-200 ' m® | 101,00 ! 923 | 1 93223 | 93223
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1.2. VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO

Moo cecane o T | A JM.S.| 1h
VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO
. Area Media Area Media de Volumen de
No ana de Longitud de Corte Volumen ;:Ie Corte Relleno (AutoCAD) Relleno
Riesgo [m.] (Au[toEAD) [m7] [m’] [m’]
m-]
1 Gavion 1 21,00 3,589 75,369 0,237 4,977
2 Gavién 2 40,00 2,231 89,240 0,426 17,040
3 Gavién 3 20,00 3,212 64,240 0,015 0,300
4 Gavién 4 34,00 2,526 85,884 0,017 0,561
5 Gavién 5 27,00 3,752 101,304 0,010 0,270
6 Gavion 6 37,00 4,020 148,740 0,015 0,555
7 Gavion 7 51,00 4,612 235,212 0,341 17,391
8 Gavion 8 34,00 2,985 101,490 0,010 0,340
9 Gavion 9 43,00 1,809 77,787 0,088 3,784
10 Gavion 10 28,00 2,439 68,292 0,010 0,280
11 Gavidn 11 46,00 1,078 49,588 0,136 6,256
12 Gavién 12 55,00 4,886 268,730 0,010 0,550
13 Gavién 13 40,00 3,443 137,720 0,010 0,400
14 Gavion 14 27,00 3,066 82,782 0,010 0,270
15 Gavion 15 31,00 1,851 57,381 0,010 0,310
16 Gavion 16 48,00 2,792 134,016 0,010 0,480
17 Gavion 17 40,00 2,431 97,240 0,114 4,560
18 Gavion 18 27,00 3,238 87,426 0,010 0,270
19 Gavién 19 58,00 2,737 158,746 0,010 0,580
20 Gavion 20 53,00 2,409 127,677 0,014 0,742
21 Gavidn 21 19,00 2,583 49,077 0,017 0,323
22 Gavion 22 101,00 5,120 517,120 0,010 1,010
RESUMEN
_ Longitud Area de Corte Volumen de Corte Area de Relleno | Volumen de
Tipo de Obra (m.] (AutoEAD) [m’] (AutogAD) Rellesno
[m7] [m7] [m7]
Tipo 1 223,000 13,035 469,846 0,264 11,380
Tipo 2 657,000 53,774 2345,215 1,266 49,869
Total 880,000 66,809 2815,061 1,530 61,249
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1.3. COMPUTOS METRICOS

PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE
PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI

FECHA: OCT. DEL 2010
ELABORADO: J.E.V.C.

U.AJ.M.S.

1/1

COMPUTOS METRICOS

; ] _ DIMENSIONES Partes CANTIDADES
ITEM DESCRIPCION Unid. Iguales .
Largo Ancho Alto Parcial Total
i PROV. Y COLOC. LETRERO DE OBRA
S e o o 10 100 | 100
”””” |INSTALACION DE FAENAS
LT e T - o 1 100 | 100
"""" \REPLANTEO TOPOGRAFICO Y TRAZADO
3 | EstucwaTpol | m? | 22300 | 600 | | 1 l1ssso0 |
| EstucwraTpo2z | m® | 657,00 | 600 | | 1 | 394200 | 5280,00
”””” |EXCAVACION COMUN (0-2 M) TERRENO SEMIDURO
4 | EsmucwraTipol | m | VerPlaniladeCote | 1 | 46985 |
" EstuewaTpoz T - - UL 222 281506
”””” [RELLENOY COMPACTADOMANUAL
5 | EstucwaTpol | m' | VerPlaniladeRelleno | 1 | 1138 |
| EstucwraTipp2 | om® | o 11 a98m | 612
"""" |PROVISION Y COLOCADO GAVION CAJA CIDIAFRAGMA
6 | EstucwaTpol U m® 22300 200 | 125 | 1 | S5750 |
. EstucwraTipo2 | w6700 | 200 | 225 | 1 | 295650 | 351400
”””” | PROVISION Y COLOCADO COLCHONETA ANTISOCAVANTE €=0.23m.
7 | EstucwaTpol | m® | 22300 | 400 | 023 | 1 | 20516 |
| EstucwraTipo2 | m® | 65700 400 | 023 | 1 | 60444 | 808,60
"""" 'PROVISION Y COLOCADO GEOTEXTILNO TEIDO
8 | EstucwaTpol | m® | 22300 | 823 | | 1 ) oss2e
| EstuwraTpo2 | om® | 65700 923 | | 1 | 606411 | 7.899,40
"""" \LIMPIEZAGENERAL
ST e T - o 1 100 | 100
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2. ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE
PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI

CONCEPTO: PROV. Y COLOC. LETRERO DE

Fecha: 5-oct-10
Unidad

OBRA Item : 1 : Pza.
. . Total
DESCRIPCION Unid. Rend. P/Unit. P/Total (BS)
A.- MATERIALES
Letrero + accesorios Pza. 1,00 850,00 850,00
G.- Total Materiales (A) : 850,00
B.- MANO DE OBRA
Albanil Hr. 0,50 10,00 5,00
Ayudante Hr. 0,50 6,00 3,00
Sub Total Mano de Obra 8,00
1. Mano de Obra indirecta 0,00 % 8,00 0,00
2. Beneficios Sociales 65,00 % 8,00 5,20
3. Descargo fiscal (IVA) 1494 % 8,00 1,97
H.- Total mano de Obra (B): 15,17
C.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
D.- HERRAMIENTAS MENORES de (B): 5 % 15,17 0,76
I.- Total Equipo y Herramientas (C+ D) : 0,76
J.- COSTO PARCIAL DEL ITEM (G +H +1
) ! 865,93
GASTOS GENERALES : 10 % 865,93 86,59
UTILIDADES : 10 % 952,52 95,25
1.047,7
IMPUESTOS (IT): 3,09 % 8 32,38
PRECIO UNITARIO TOTAL DEL iTEM Bs.: 1.080,15
$us.: 152,78
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE

PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI Fecha: 5-oct-10
CONCEPTO : INSTALACION DE FAENAS item : 2 Umdad, Gbl
DESCRIPCION Unid. Rend. P/Unit. P/Total '{gtsa)l
A.- MATERIALES
6.800,0
Varios instalacién de faenas Ghl. 1,00 6.800,00 0
G.- Total Materiales (A): 6.800,00
B.- MANO DE OBRA
Albaniil Hr. 96,00 10,00 960,00
Peon Hr. 96,00 6,00 576,00
Chofer Hr. 16,00 8,00 128,00
1.664,0
Sub Total Mano de Obra 0
1. Mano de Obra indirecta 0,00 % 1.664,00 0,00
1.081,6
2. Beneficios Sociales 65,00 % 1.664,00 0
3. Descargo fiscal (IVA) 14,94 % 1.664,00 410,19
H.- Total mano de Obra (B) : 3.155,79
C.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
1200,0
Volquete Hr. 16,000 75,00 0
3155,7
D.- HERRAMIENTAS MENORES de (B ) : 5 % 9 157,79
|.- Total Equipo y Herramientas (C+D) : 1.357,79
J.- COSTO PARCIAL DEL ITEM (G+H+1) 11.313,5
: 8
11.313,
GASTOS GENERALES : 10 % 58 1.131,36
12.444,
UTILIDADES : 10 % 94 1.244,49
13.689,
IMPUESTOS (IT): 3,09 % 43 423,00
14.112,4
PRECIO UNITARIO TOTAL DEL ITEM Bs. : 4
$us.: 1.996,10
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE

PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI Fecha: S-oct-10
CONCEPTO : TRAZADO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO ftem : 3 Unidad : m?
DESCRIPCION Unid. Rend. P/Unit. P/Total '{é)tsa)l
A.- MATERIALES
Estacas Pza. 0,12 1,00 0,12
Pintura al aceite monopol Its 0,02 18,00 0,36
G.- Total Materiales (A) : 0,48
B.- MANO DE OBRA
Topégrafo Hr. 0,10 15,00 1,50
Alarife Hr. 0,15 8,00 1,20
Sub Total Mano de Obra 2,70
1. Mano de Obra indirecta 0,00 % 2,70 0,00
2. Beneficios Sociales 65,00 % 2,70 1,76
3. Descargo fiscal (IVA) 14,94 % 2,70 0,67
H.- Total mano de Obra (B): 512
C.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Equipo Topografico Hr 0,050 12,00 0,60
D.- HERRAMIENTAS MENORES de (B ) : 5 % 5,12 0,26
|.- Total Equipo y Herramientas (C+D) : 0,86
J.- COSTO PARCIAL DEL ITEM (G+H+1) : 6,46
GASTOS GENERALES : 10 % 6,46 0,65
UTILIDADES : 10 % 7,10 0,71
IMPUESTOS (IT): 3,09 % 7,81 0,24
PRECIO UNITARIO TOTAL DEL ITEM Bs.: 8,05
$us. : 1,14
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE

PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI Fecha: 5-oct-10
CONCEPTO : EXCAVACION MANUAL COMUN O - 2 (T. Semiduro)  ftem : 4 Umdaq m?
. . Total
DESCRIPCION Unid. Rend. P/Unit. P/Total (BS)
A.- MATERIALES
G.- Total Materiales (A): 0,00
B.- MANO DE OBRA
Albafiil Hr. 1,00 10,00 10,00
Peén Hr. 1,50 6,00 9,00
Sub Total Mano de Obra 19,00
1. Mano de Obra indirecta 0,00 % 19,00 0,00
2. Beneficios Sociales 65,00 % 19,00 12,35
3. Descargo fiscal (IVA) 14,94 % 19,00 4,68
H.- Total mano de Obra (B) : 36,03
C.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
D.- HERRAMIENTAS MENORES de (B ) : 5 % 36,03 1,80
|.- Total Equipo y Herramientas (C+D) : 1,80
J.- COSTO PARCIAL DEL iTEM (G+H+1) : 37,84
GASTOS GENERALES : 10 % 37,84 3,78
UTILIDADES : 10 % 41,62 4,16
IMPUESTOS (IT): 3,09 % 45,78 1,41
PRECIO UNITARIO TOTAL DEL ITEM Bs.: 47,20
$us. : 6,68
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE

PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI Fecha: 5-oct-10
CONCEPTO : RELLENO Y COMPACTADO MANUAL ftem : 5 Unidad : m®
DESCRIPCION Unid. Rend. P/Unit. P/Total Ié)tsa)l
A.- MATERIALES
G.- Total Materiales (A): 0,00
B.- MANO DE OBRA
Operador Comp. Manual Hr. 0,10 8,00 0,80
Ayudante Hr. 0,08 6,00 0,48
Sub Total Mano de Obra 1,28

1. Mano de Obra indirecta 0,00 % 1,28 0,00

2. Beneficios Sociales 65,00 % 1,28 0,83

3. Descargo fiscal (IVA) 14,94 % 1,28 0,32
H.- Total mano de Obra (B) : 2,43
C.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Compactador manual Motor Hr 0,060 35,00 2,10
D.- HERRAMIENTAS MENORES de (B) : 5 % 2,43 0,12
|.- Total Equipo y Herramientas (C+D) : 2,22
J.- COSTO PARCIAL DEL ITEM (G+H+1)
: 4,65
GASTOS GENERALES : 10 % 4,65 0,46
UTILIDADES : 10 % 511 0,51
IMPUESTOS (IT): 3,09 % 5,63 0,17
PRECIO UNITARIO TOTAL DEL iTEM Bs.: 5,80

$us. : 0,82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE
PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI

Fecha: 5-oct-10
Unidad 3

CONCEPTO: PROV. Y COLOC. GAVION CAJA C/DIAFRAGMA ftem : 6 m
DESCRIPCION Unid. Rend. P/Unit. P/Total Total (BS)
A.- MATERIALES
Piedra m3 1,25 60,00 75,00
Alambre galvanizado Kg. 0,70 13,00 9,10
Gavion caja c/diafragma m3 1,00 165,00 165,00
G.- Total Materiales (A): 249,10
B.- MANO DE OBRA
Albaniil Hr. 1,50 10,00 15,00
Pedn Hr. 4,00 6,00 24,00
Sub Total Mano de Obra 39,00

1. Mano de Obra indirecta 0,00 % 39,00 0,00

2. Beneficios Sociales 65,00 % 39,00 25,35

3. Descargo fiscal (IVA) 14,94 % 39,00 9,61
H.- Total mano de Obra (B) : 73,96
C.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
D.- HERRAMIENTAS MENORES de (B) : 5 % 73,96 3,70
|.- Total Equipo y Herramientas (C+D) : 3,70
J.- COSTO PARCIAL DEL ITEM (G+H+1) : 326,76
GASTOS GENERALES : 10 % 326,76 32,68
UTILIDADES : 10 % 359,44 35,94
IMPUESTOS (IT): 3,09 % 395,38 12,22
PRECIO UNITARIO TOTAL DEL ITEM Bs.: 407,60

$us. : 57,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE

PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI Fecha: 5-oct-10
CONCEPTO: PROV. Y COLOC. COLCHONETA ANTISOCAVANTE  item : 7 Un'dad_ m?
. . Total
DESCRIPCION Unid. Rend. P/Unit. P/Total (BS)
A.- MATERIALES
Piedra m3 1,25 60,00 75,00
Alambre galvanizado Kg. 0,70 13,00 9,10
Colchoneta Antisocavante e = 0,23m. m3 1,00 354,00 354,00
G.- Total Materiales (A): 438,10
B.- MANO DE OBRA
Albafiil Hr. 2,00 10,00 20,00
Peén Hr. 4,00 6,00 24,00
Sub Total Mano de Obra 44,00
1. Mano de Obra indirecta 0,00 % 44,00 0,00
2. Beneficios Sociales 65,00 % 44,00 28,60
3. Descargo fiscal (IVA) 14,94 % 44,00 10,85
H.- Total mano de Obra (B) : 83,45
C.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
D.- HERRAMIENTAS MENORES de (B ) : 5 % 83,45 4,17
I.- Total Equipo y Herramientas (C+D) : 4,17
J.- COSTO PARCIAL DEL ITEM (G+H+1) : 525,72
GASTOS GENERALES : 10 % 525,72 52,57
UTILIDADES : 10 % 578,29 57,83
IMPUESTOS (IT): 3,09 % 636,12 19,66
PRECIO UNITARIO TOTAL DEL ITEM Bs.: 655,78
$us. : 92,75
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE

PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI Fecha: 5-oct-10

CONCEPTO: PROV. Y COLOC. GEOTEXTIL NO TEJIDO ftem : 8 Umdad_ m?
DESCRIPCION Unid. Rend. P/Unit. P/Total '{gtsa)l
A.- MATERIALES
Geotextil no tejido m2 1,10 12,00 13,20
G.- Total Materiales (A): 13,20
B.- MANO DE OBRA
Albafil Hr. 0,10 10,00 1,00
Pedn Hr. 0,10 6,00 0,60
Sub Total Mano de Obra 1,60

1. Mano de Obra indirecta 0,00 % 1,60 0,00

2. Beneficios Sociales 65,00 % 1,60 1,04

3. Descargo fiscal (IVA) 14,94 % 1,60 0,39
H.- Total mano de Obra (B) : 3,03
C.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
D.- HERRAMIENTAS MENORES de (B) : 5 % 3,03 0,15
I.- Total Equipo y Herramientas (C+D) : 0,15
J.- COSTO PARCIAL DEL ITEM (G+H+1) : 16,39
GASTOS GENERALES : 10 % 16,39 1,64
UTILIDADES : 10 % 18,02 1,80
IMPUESTOS (IT): 3,09 % 19,83 0,61
PRECIO UNITARIO TOTAL DEL ITEM Bs.: 20,44

$us. : 2,89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO DE GRADO: ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE

PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RIO CARAPARI Fecha: 5-oct-10
CONCEPTO : LIMPIEZA GENERAL item : 9 Unidad )
DESCRIPCION Unid. Rend. P/Unit. P/Total -{gg
A.- MATERIALES
G.- Total Materiales (A): 0,00
B.- MANO DE OBRA
Chofer Hr. 18,00 8,00 144,00
2.160,0
Pedn Hr. 360,00 6,00 0
2.304,0
Sub Total Mano de Obra 0
1. Mano de Obra indirecta 0,00 % 2.304,00 0,00
1.497,6
2. Beneficios Sociales 65,00 % 2.304,00 0
3. Descargo fiscal (IVA) 14,94 % 2.304,00 567,96
H.- Total mano de Obra (B) : 4.369,56
C.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Volquete Hr. 18,000 75,00 1350,00
D.- HERRAMIENTAS MENORES de (B ) : 5 % 4369,56 218,48
|.- Total Equipo y Herramientas (C+D) : 1.568,48
J.- COSTO PARCIAL DEL I[TEM (G +H+1) : 5.938,04
5.938,0
GASTOS GENERALES : 10 % 4 593,80
6.531,8
UTILIDADES : 10 % 4 653,18
7.185,0
IMPUESTOS (IT): 3,09 % 2 222,02
PRECIO UNITARIO TOTAL DEL [TEM Bs.: 7.407,04
$us.: 1.047,67
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4. ESPECIFICACIONESTECNICAS

4.1. ITEM N°1- PROV. Y COLOC. DE LETRERO DE OBRA

4.1.1. Definicion

Este item se refiere a la provision y colocacion del letrero referente a la
construccion de acuerdo a disefio establecido en los planos de detalle, € que
debera ser instalado en el lugar que sea definido por e Supervisor de Obra.

Este letrero debera permanecer durante todo el tiempo que dure la obray sera
de exclusiva responsabilidad del Contratista el resguardar, mantener y reponer

en caso de deterioro y/o sustraccion del mismo.

4.1.2. Materiales, Herramientas Y Equipos

Todos los materiales, herramientas y equipos necesarios para la realizacion de

este item, deberan ser provistos por e Contratista.

El materia del letrero de obra debera ser de madera, utilizando tablones de
madera de 1” x 6” debidamente empernados, unidos y lijados, las dimensiones

del letrero de obra sera de 2.50 metros de ancho y 2.00 metros de alto.

Este letrero sera sujetado y soportado por 2 parantes o columnas de madera de
3”7 x 4“x 5.00 m, quedando 1.50 m para la fundacion, 1.50 m desde €l terreno
hastala parte inferior del letrero y 2.00 m para €l letrero. La pinturadel letrero
sera sintéticay sus colores serén definidos por e SUPERVISOR.

4.1.3. Método De Ejecucion

Se deberan cortar las tablas de madera, de acuerdo a las dimensiones
sefidladas en |os planos de detalle, cuyas caras donde se pintaran las leyendas
deberan ser afinadas con lijas de madera, a objeto de obtener superficies lisas
y libres de astillas. Sobre las caras afinadas se colocaran las capas de pintura,
segun lo establecido en los planos de detalle, hasta obtener una coloracion

homogénea y uniforme. Una vez secas las capas de pintura, se procedera a
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pintado de las leyendas, mediante vifietas y pintura negra, cuyos tamarios de

letras serén |os especificados en |os planos de detalle.

Las tablas debidamente pintadas y con las leyendas correspondientes, seran
fijadas mediante pernos a las columnas de madera, las mismas que luego serén
empotradas en e suelo, de tal manera que gqueden perfectamente firmes y
verticales. En el caso de suelos no suficientemente firmes, las columnas de

madera seran empotradas en blogques de hormigon.

4.1.4. Mediciéon y Forma de Pago
Este item sera medido por piezay pagado de acuerdo alos precios unitarios de
la propuesta aceptada, que incluyen todos los materiales, herramientas, mano

de obra y actividades necesarias parala g ecucién de este trabgjo.

item Unidad
Prov. Y Coloc. De Letrero De Obra Pza.
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4.2. ITEM N°2 - INSTALACION DE FAENAS

4.2.1. Definicién

Comprende los trabgos preparatorios previos a inicio de obras, tales como
habilitacion de oficinas, depdsitos de amacenge de materides y herramientas,
carpas provisonales, transporte de equipos, herramientas, etc. y de todos los
ambientes que de confortabilidad y funcionalidad para la programacién de las

actividades a gecutar.

Los trabajos especificos que debera realizar e contratista se mencionan a

continuacion:

Movilizacion de personal y equipo hasta el emplazamiento de la obra.
Limpiezay nivelacion de terrenos destinados a los campamentos.
Construccion de los campamentos y maestranzas, mantenimiento de
caminos y accesos a los mismos asi como alas fuentes de materiales.
Vigilanciay mantenimiento en los campamentos.

Traslado de campamentos de acuerdo al avance del proyecto y de su

desmantelamiento alafinalizacion de la obra

4.2.2. Materiales, Herramientas Y Equipos

Se usardn los materiales necesarios para establecer los campamentos y
maestranzas para los equipos a utilizar en la construccion de los gaviones,
respecto a equipo a utilizar para €l trasado del equipo y materiales, €
contratista deberd prever que e mismo sea € adecuado y hacerlo en e tiempo
estipulado segun e cronograma de actividades contemplado en la propuesta

aceptada.

Todos los materides que e Contratista se propone emplear en estas actividades,
deberan ser aprobados por € Supervisor de obra. El contratista debera proveer
todo € equipo y herramientas para estos trabgos.
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4.2.3. Método De Ejecucién

Se dgja en libertad del contratista la forma de gecucion, siempre y cuando

cumpla con las normas de la construccion.

Con anterioridad a la iniciacion de la construccion de las obras auxiliares, €
Contratista obtendra la aprobacion del Supervisor del &rea a utilizar para estos
fines, se deberd tratar de construirlos en puntos estratégicos con € fin de
optimizar los rendimientos de la mano de obra, maguinaria y equipo de

construccion.

Se debera proceder a la instalacion de campamentos y traslado de la
maguinaria a utilizar en la construccion del camino dentro del tiempo previsto
y hacer conocer al supervisor lafecha de inicio de las obras para el respectivo
control, ademés € contratista debera preverse de todo € personal y la
maguinaria correspondiente para iniciar las obras, segun la propuesta

correspondiente.

Al concluir la obra, las construcciones provisionales contempladas en este
item, deberéan retirarse, limpiadndose completamente | as éreas ocupadas.

4.2.4. Mediciéon y Forma de Pago

La medicién de este item se efectuara en forma global y podra cuantificarse
unavez que se inicien los trabajos de movimiento de tierras 6 cuando toda la
maguinaria se encuentre en obra lista para iniciar los trabgjos de acuerdo a la
propuesta aceptada. Este pago sera la compensacion total por todos |os gastos
de materiales, mano de obra, gastos administrativos, gastos de transporte, etc.

requeridos paralarealizacion de los mismos.

Item Unidad

Instalacion De Faenas Ghl.
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4.3. ITEM N°3- REPLANTEO TOPOGRAFICO

4.3.1. Definicién

Este item se refiere a la reposicion de los ges y niveles contemplados en 1os
planos, para la determinacion de las dimensiones de excavacion, para las obras

del proyecto, ubicacion y otras obras de importancia.
4.3.2. Materiales, Herramientas Y Equipo

Se usarén estacas de madera previamente secada para evitar deformaciones que
pudieran traducirse en variaciones en € replanteo. Las dimensiones minimas de
las estacas deben ser de 2”7 x 2”7 x 30 cm. Para la gecucion de este item se
debera utilizar una estacion total y un nivel de ingeniero con sus equipos
complementarios, en perfecto estado de funcionamiento, capaces de cumplir

con las tolerancias permitidas y aprobados por € Supervisor.

4.3.3. Método De Ejecucion

Todas las ubicaciones realizadas en € terreno serdn marcadas por € Contratista
mediante estacas, se determinara € replanteo de las obras (gaviones) y otras
mediciones topograficas necesarias para la Obra, referenciandolas
convenientemente. Estas localizaciones deberan recibir la aprobacion del
Supervisor. Todas las mediciones seran gecutadas por persona calificado,
experimentado y aprobado por € Supervisor. EIl método que empleara debera

tener una exactitud adecuada y facilmente controlable.
4.3.4. Medicion y Forma de Pago

Este item se pagara por m? replanteado y de acuerdo a precio de la propuesta
aceptada. Este pago sera la compensacion total por todos los gastos de material,

mano de obra, gastos administrativos, etc. requeridos para la redizacion de

estos trabgjos.
item Unidad
Replanteo Topogré&fico Y
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4.4. I TEM N°4 - EXCAVACION MANUAL (0-2 m) TERRENO SEMIDURO

4.4.1. Definicién

Este item comprende todos los trabgjos de excavacion para fundaciones de
obras de arte, sean éstas gaviones, diques, badenes, acantarillas o muros, a
mano 0 con maquinaria, gecutados en una sola clase de terreno (terreno
semiduro) hasta las profundidades establecidas en los planos y de acuerdo a lo
sefidado en @ formulario de presentacion de propuesta y/o instrucciones del

Supervisor de obra.

4.4.2. Materiales, Herramientas Y Equipos

El contratista realizara |os trabajos arriba mencionados con las herramientas y
equipo conveniente debiendo previamente obtener la aprobacion de las
mismas por parte del Ingeniero Supervisor.

4.4.3. Método De Ejecucion

Previa conformidad del Supervisor se procederd, bien a mano o con
maguinaria, a aflojamiento y extraccion de los materiales fuera de los limites
de la excavacion a ejecutar. Los materiales que vayan a ser utilizados
posteriormente para rellenar la zanja 0 excavacion se aplicaran
convenientemente a los lados de la misma, a una distancia prudencia y los

gue no vayan a ser utilizados serén votados donde sefiale el Supervisor.

Cuando la excavacion requiera agotamiento, € contratista dispondra el
nimero y clase de unidades de bombeo necesarias. El agua extraida se

evacuara dé manera que no cause ninguna clase de dafios.

Se tendra especia cuidado en no remover e fondo de las excavaciones que
serviradn de base a las cimentaciones y una vez terminada se las limpiara de

todatierrasuelta

Las zanjas 0 excavaciones terminadas, deberan presentar las superficies sin
irregularidades. Tanto las paredes como el fondo deberan estar de acuerdo con
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las lineas de los planos. El contratista debera notificar a Supervisor con
suficiente anticipacién, la iniciacion de cualquier excavacion para que se
pueda tomar perfiles transversales y hacerse las mediciones del terreno
natural, el terreno natural adyacente a las obras de arte no debera aterarse sin

permiso del Supervisor.

Las excavaciones deberan tener dimensiones suficientes para dar cabida a las
obras de arte de las mismas, en toda su longitud y ancho marcados. La
profundidad de excavacién indicados en los planos se considerara aproximada
y € Supervisor podra ordenar por escrito que se efectle todos los cambios en
las dimensiones o profundidades que se consideren necesarias para obtener

una cimentacion satisfactoria.

Cuando € material de fundacion sea blando, lodoso o inadecuado, segun
criterio del Supervisor e contratista debera extraer el material no apto y

reemplazado por arena o grava.

4.4.4. Mediciéon y Forma De Pago

La excavacion se medira por e volumen extraido en su posicién original. Para
computar € volumen se tomaran las dimensiones y profundidades indicadas
en los planos, a menos que por escrito el Supervisor indique expresamente
otra cosa, siendo por cuenta del Contratista cualquier ancho adiciona que

haya excavado parafacilitar su trabajo o por cualquier otra causa.

La excavacion se pagara aplicando € precio por metro cubico de contrato alas
cantidades resultantes de las mediciones efectuadas. El pago correspondiente
serd por concepto de mano de obra, materiales y equipo necesarios para
realizar el presente item.

Item Unidad

Excavacion Manual (0-2 m) Terreno Semiduro m°
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4.5. ITEM N% - RELLENO Y COMPACTADO MANUAL

4.5.1. Definicién

Este trabgjo consistira en € relleno de taludes utilizando las materiales aptos,
provenientes de los diversos items de excavacion y se reaizaran de acuerdo
con estas especificaciones, con lo indicado en los planos y con lo ordenado

por la supervision.

4.5.2. Materiales, Herramientas Y Equipos

Cuando para la formacion del relleno de talud se disponga de suelos de
distinta calidad, los 0,30 metros superiores de los mismos debera estar
formado con material de la mejor calidad, seleccionados en base a las
indicaciones de los planos y especificaciones complementarias o0 a lo
ordenado por e Supervisor. Se seleccionara asi mismo e material para €l

recubrimiento de taludes reservandose atal efecto |os suel os vegetales.

El suelo empleada en la construccion de los terraplenes no debera contener

ramas, troncos, matas de hierbas o raices u otros material es organicos.

Se admitira en los terraplenes el empleo de rocas de tamario no mayor de 0,40
metros en la mayor dimension siempre gque esta no exceda del 50% de la
altura del terraplén. No se permitira el empleo de rocas en trozos mayores de
0,10 metros en su mayor dimensién, en los 0,30 metros superiores del

terraplén.

4.5.3. Método De Ejecucion

Cuando debe construirse un talud de cualquier altura que sea con una
inclinacion mayor de 1.3, las superficies originales deberdn ser aradas
profundamente o cortadas en forma escalonada para proporcionar superficies

de asiento horizontales.

En la compactacion de terraplenes la parte de |os mismos col ocados adyacente
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a los gaviones o muros de sostenimiento donde pueda actuar eficazmente el
rodillo serd construida en capas de espesor de 0,30m y cada una de €elas
compactada con pison de mano y/o pisdn mecanica. Estos deberan tener una
superficie de apisonado no mayor de 200 cm?. Si fuera necesario, el suelo sera

humedecido afin de asegurar la compactacion ala densidad especificada.

Cuando € total de una seccidn de terraplén formado por rocas, estas se
distribuiran uniformemente en capas que no excedan de 0,50 m. de espesor.
Los vacios que dgjan entre si |as rocas de mayor tamarfio serén rellenados con
rocas mas peguefias y suelo de manera de formar un conjunto denso.

Con € objeto de asegurar una fuerte trabazon entre las rocas y obtener una
mayor densidad y estabilidad en € terraplén terminado se formara sobré cada
capa de roca una superficie lisa de suelo y rocas pequefias sobre la cual se
harén pisones.

Cuando los terraplenes deben construirse a través de bafiados o zonas
cubiertas de agua, el material se colocara en una sola capa hasta la elevacion
minima a la cua pueda hacerse trabgjar € equipo. Por encima de dicha
elevacion € terraplén se construira por capas de espesor especificado en cada

Caso.

Todas las superficies deberan conservarse en correctas condiciones de lisuras

y uniformidad hasta e momento de la recepcion provisoria de las obras.
4.5.4. Medicién y Forma de Pago

El relleno y compactado manual se medird en metros cubicos por € volumen
gue ocupe € material constituido por terraplén medido en su posicion original
y se calculara por € método de las &reas medidas.

item Unidad

Relleno Y Compactado Manual m’
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4.6. ITEM N° 6 - PROVISION Y COLOCADO GAVION TIPO 8x10 BWG 13
(ASTM 975-97)

4.6.1. Definicion

Este item comprende la provision y colocacion de gaviones caja de malla
hexagonal, tipo 8x10 a doble torsion y a fuerte galvanizacion, con diafragmas,
de acuerdo a los planos de construccién, formulario de presentacion de

propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

El gavion debe ser flexible en red de alambre a fuerte galvanizaciéon en los
tipos y dimensiones abgjo indicados. EIl mismo es fabricado con red de
alambre cuyos tipos de malla, medidos y bordes deben ser reforzados
mecanicamente los mismos que son especificados en los siguientes parrafos.
Cada gavion debe ser dividido por diafragmas en celdas cuya largura no

debera ser superior aunavez y medida a ancho del gavion.
Alambre

Todo e aambre usado en la fabricacion de los gaviones y para las
operaciones de amarre y atirantamiento durante la colocacion en obra, debe
ser de acero dulce recocido y de acuerdo con las especificaciones BS (Britissh
Estdndar) BS1052/1980 “Mild Sttel Wire”, o sea el alambre deberd tener
carga de ruptura media de 38 a 50 Kg./mm?.

Estiramiento del Alambre

Deben ser hechos sobre alambre, antes de la fabricacion de la red sobre una
muestra de 30 cm. de largo. El estiramiento no debera ser inferior a 12 % 1.4
Galvanizacion del aambre. El alambre del gavidn de amarre y atirantamiento
debe ser afuerte galvanizado de acuerdo anorma ASTM A 641, NB 710 (IBN
ORCA) y de acuerdo anorma ASTM A 975 “zinc Coating On Steel Wire”, o
sea, € peso minimo del revestimiento de zinc debe obedecer |a tabla que

sigue:
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DIAMETRO NOMINAL DEL MINIMO DEL
ALAMBRE REVESTIMIENTO
2.2 mm. 240 gr./m?
2.4 mm. 260 gr./m?
2.7 mm. 260 gr./m?
3.0 mm. 275 gr./m?
3.4 mm. 275 gr./m?

La adherencia del revestimiento de zinc al alambre debera ser tal que, después
de haber envuelto e alambre 6 veces alrededor de un mandril, que tenga
didmetro igual a4 veces el del alambre, €l revestimiento de zinc no tendra que

escamarse 0 rgjarse de manera que pueda ser quitado rascando con las ufias.

Red

La red debe ser de malla hexagonal a doble torsion, las torsiones seran
obtenidas entrecruzando dos hilos por tres medios giros. Las dimensiones de
la malla deberan estar de acuerdo con las especificaciones de fabricacion y
sera dd tipo 8 x 10 de acuerdo a norma ASTM A 975y NB 1224001 (IBN
ORCA). El diametro del alambre usado en la fabricacion de la malla debe ser
de 2.7 mm. y de 3.40 paralos bordes laterales.

Refuerzos delos Bordes

Todos los borde libres de gavion, inclusive e lado superior de los diafragmas,
deben ser reforzados mecanicamente, para que no se deshile lared y para que
adquiera mayor resistencia.

El alambre utilizado en los bordes reforzados mecanicamente debe tener un
diametro mayor que el uso en lafabricacion de la malla, para este caso sera de
3.40 mm.

Alambrede Amarrey Atirantamiento

Se tendra que proveer, junto con los gaviones, una cantidad suficiente de

alambre de amarre y atirantamiento parala construccion de la obra.
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La cantidad estimada de alambre es de 8 % para los gaviones de 1.0 m de
altura 'y de 6 % para los de 0.5 m en relaciéon al peso de los GAVIONES

suministrados.

Dimensiones Estandar delos Gaviones

Largo 1,50 m 2,00m 3,00m 4,00m 500m 5.00m

Ancho 1,00 m 1.00m 1.00m 1.00 m 1.00 m 2.00m

Alto 0,50 m 1,00 m 1.00m 1.00 m 1.00 m 1.00m
Tolerancia

Se admite unatoleranciaen e diametro del alambre galvanizado de + - 2,5 %.
Se admite unatoleranciaen el largo del gavion de + - 5 %.
Los pesos estan sujetos a una tolerancia de + - 5 % (que corresponde a una

tolerancia menor que lade 2,5 % admitida para el diametro del alambre.

4.6.2. Revestimiento de PVC

Todo e alambre utilizado en la fabricacion del gavion y/o del colchén Reno, y
en las operaciones de amarre y atirantamiento durante la construccion en la
obra, después de haber sido galvanizado debe ser revestido con PV C (Polivinil

Cloruro) por extrusion.

El revestimiento en PVC debe ser de color gris y su espesor no debera ser

inferior a0,40 mm, y debe tener las siguientes caracteristicas iniciales.

Peso Especifico: entre 1,30 y 1,35 Kg/dm?®, de acuerdo con la ASTM D
792-66(79).

Dureza: Entre 50 y 60 shore D, de acuerdo con laASTM D 2240-75 (1SO
868-1978)

Pérdida de peso por Volatilidad: a 105° C por 24 horas no mayor a2%y a
105° C por 240 horas no mayor a 6% de acuerdo con ASTM D 1203-
.67(74) (1SO) 176-1976) alaASTM D 2287-78.
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Carga de ruptura: mayor que 210K g/cm? de acuerdo con laASTM D 412-
75.

Estiramiento: mayor que 200% y menor que 280% de acuerdo con la
ASTM D 412-75.

Médulo de Elasticidad al 100% del estiramiento: mayor que 190 Kg/cm?,
de acuerdo con laASTM D 412-75.

Abrasion: pérdida de peso menor de 190 mg de acuerdo con laASTM D
1242-56(75)

Temperatura de fragilidad: Cold Bend Temperature menor que 30°C, de
acuerdo con la BSS 2782-104 A (1970) y Cold Flex Temperature menor
que +15°C de acuerdo con laBSS 2782/150 B (1976).

Corrosién: La maxima penetracion de la corrosion desde una extremidad
el hilo cortado, debera ser menor de 25 mm cuando la muestra fuera
inmergida por 2000 horas en una solucion con 50% HCI (Acido
clorhidrico 12 Be).

La muestra de PVC deberd ser sometida a los siguientes ensayos de
enve ecimiento acelerado.

Salt Spray Test: 1.500 horas en niebla salina, de acuerdo con laASTM B
117-73 (79).

Accelerated Aging Test: 2.000 horas de envejecimiento acelerado con
exposicion alos rayos ultravioletas, de acuerdo con la ASTM D 1499-64
(77), ASTM G 23-69 (75) apparatus type E.

Exposure at high temperature: 240 horas a 105°C de acuerdo con la
ASTM D 1203-67 (74),(1SO 176-1976) y ASTM 2287-78.

Después de gjecutar 1os ensayos de enveecimiento acelerado, la muestra

debera presentar |as siguientes caracteristicas.

Aspecto: no mostrar grietas excoriaciones 0 ampollas de aire ni
deferencias significativas en su color.
Peso Especifico: variaciones no superiores al 6% del pesoinicial.

Dureza: variaciones no superiores al 10% del valor inicia.

CAPITULO VI - PRESUPUESTO GENERAL 205



UAJM.S ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS Y OBRAS DE PROTECCION EN LA ALTA CUENCA DEL RiO CARAPARI

Carga de ruptura: variaciones no superiores a 25% del valor inicial.
Estiramiento: variaciones no superiores a 25% del valor inicial.

Modulo de elasticidad: variaciones no superiores a 25 del valor inicial.
Abrasion: variaciones no superiores al 10% del valor inicial.
Temperaturas de fragilidad: Cold Bend temperature no superior a 20°C e
Cold Flex Temperature no superior a+ 18°C.

Piedra

Lapiedraa utilizarse deberareunir las siguientes caracteristicas:
Ser de buena calidad, estructura homogénea durable y de buen aspecto.
Debera estar libre de defectos que afecten su estructura, sin grietas y
exenta de planos de fractura 'y de desintegracion.
Libre de arcillas, aceites y substancias adheridas 6 incrustadas.
No debera haber presencia de compuestos organicos perjudiciales alas
rocas.
La unidad pétrea en su dimension minima, no debera ser menor a 20

cm.
4.6.3. Método De Ejecucion

Este trabgjo consistira en € llenado del canastillo con piedra dura 'y de buena
calidad, exenta de fisuras y extraida de cantera por método adecuados o
acopiado de otros yacimientos, con preferencia debera utilizarse de

yacimientos que quedan cerca de la obra.

Este materia debe ser colocado en € canastillo, de ta manera que se
mantenga la forma correcta y adecuada del gavion con los vértices y aristas
bien definidas y adecuadamente tesadas, respetando y cuidando las celdas y

las divisiones por diafragmas del gavion.

Se utiliza €l alambre recomendado por |os fabricantes de mallas para gaviones
y colchonetas antisocavantes, cumpliendo en lo posible con las
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recomendaciones dadas para las operaciones de amarre y atirantamiento
durante la colocacién en obra.

Previamente a la instalacion de los gaviones, se debera preparar la base,
efectuando una adecuada nivelacion y compactacion, haciendo gque esta base

guede o méas homogénea posible.

Los gaviones deberan ser desdoblados sobre una superficie rigida y plana,
eliminando todas las irregularidades, luego se doblaran los paneles de lado y
de fondo para formar la cgja y se juntaran los cantos superiores con los hilos
gruesos gue salen de los mismos, se colocara el alambre de amarre en la unién
entre las aristas superiores de los paneles, se debera amarrar las aristas con

vueltas simplesy dobles cada 10 cm.

En caso de existir més de una hilera de gaviones, éstos también deberan ser
unidos tanto por la parte inferior como superior, de tal modo que conformen
un solo cuerpo compacto, la union debera realizarse con partes constitutivas

del gavion, sin recurrir a ningn alambre extra.

Para darle mayor uniformidad geométrica a los gaviones, exteriormente se
deberan colocar moldes metdlicos o de madera adaptados a las dimensiones de
los gaviones.

En ambos lados del gavion se colocaran las piedras cuidadosamente con una
dimensién no menor a 30 cm, procurando obtener caras planas y rellenandose

el centro con piedra de regular tamafio.

La terminacion del gavidn sera realizada con piedra pequefia, para degjar una
superficie completamente plana, que permita el asentamiento de otro gavién

en la parte superior.

A medida que se avance con € relleno del gavién, se debera ir colocando
tirantes (tensores), de alambre galvanizado reforzado, en sentido horizontal a
1/3y 2/3 deladturadel gavion, detal manerade otorgarle mayor rigidez.
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4.6.4. Medicion y Forma de Pago

La cantidad de gaviones a pagarse estara constituida por € nimero de metros

cubicos medidos colocados y aprobados en obra.

Los trabajos gecutados de acuerdo con esta especificacion seran pagados de
acuerdo a los precios del contrato por unidad de medicion. Dichos precios y
pagos constituiran la compensacion total en concepto de suministros,
colocacion y transporte de todos los materiales incluyendo toda la mano de
obra, equipo, herramientas, imprevistos, utilidad necesaria para terminar la

obraindicada en |a presente seccion.

item Unidad
Provision Y Colocado Gavion Tipo 8x10 BWG 13 m’

Diafragma
oplicado en obra

Bordes
Bordes Altura
mechnicomente
enrollgdos Ancho
Alambre
galvanizado
(2 dmim &)
BwG 13

b) Escuadna 8 x 10 - BWG 13
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47.1TEM N° 7 - PROVISION Y COLOCADO COLCHONETA
ANTISOCAVANTE e= 0,23 m.

4.7.1. Definicion

Este item comprende la provision y colocacion de colchonetas con bolsillos de
malla hexagonal tipo 6x8 a doble torsion y a fuerte galvanizacion, de acuerdo
a los planos de construccién, formulario de presentacion de propuestas y/o

instrucciones del Supervisor de Obra.

La colchoneta debe ser flexible en red de alambre a fuerte galvanizacion en
los tipos y dimensiones abajo indicados. El mismo es fabricado con red de
alambre cuyos tipos de malla, medidos y bordes deben ser reforzados

mecanicamente |os mismos que son especificados en |os siguientes parrafos.

Cada colchoneta debe ser dividida por diafragmas en celdas cuya largura no

debera ser superior aunavez y medida a ancho del gavion.
Alambre

Todo el aambre usado en la fabricacion de las colchonetas y para las
operaciones de amarre y atirantamiento durante la colocacion en obra, debe
ser de acero dulce recocido y de acuerdo con las especificaciones BS (Britissh
Estdndar) BS1052/1980 “Mild Sttel Wire”, o sea el alambre deberd tener
carga de ruptura media de 38 a 50 K g./mm?.

Estiramiento del Alambre

Deben ser hechos sobre alambre, antes de la fabricacion de la red sobre una
muestra de 30 cm. de largo. El estiramiento no debera ser inferior a 12 % 1.4

Galvanizacion ddl alambre.

El adambre del gavion de amarre y atirantamiento debe ser a fuerte
gavanizado de acuerdo a norma ASTM A 641, NB 710 (IBN ORCA) y de
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acuerdo anorma ASTM A 975 “zinc Coating On Steel Wire”, o sea, el peso
minimo del revestimiento de zinc debe obedecer latabla que sigue:

DIAMETRO NOMINAL DEL MINIMO DEL
ALAMBRE REVESTIMIENTO
2.2 mm. 240 gr./m?
2.4 mm. 260 gr./m?
2.7 mm. 260 gr./m?
3.0mm. 275 gr./m?
3.4 mm. 275 gr./m?

La adherencia del revestimiento de zinc al alambre debera ser tal que, después
de haber envuelto € alambre 6 veces arededor de un mandril, que tenga
diametro igual a4 veces el del dambre, € revestimiento de zinc no tendra que

escamarse o rgjarse de manera que pueda ser quitado rascando con las ufias.
Red

La red debe ser de malla hexagona a doble torsion, las torsiones seran
obtenidas entrecruzando dos hilos por tres medios giros. Las dimensiones de
la malla deberén estar de acuerdo con las especificaciones de fabricacion y
serd del tipo 8 x 10 de acuerdo a norma ASTM A 975 y NB 1224001 (IBN
ORCA).

El didmetro del alambre usado en la fabricacion de la malla debe ser de 2.7
mm. y de 3.40 paralos bordes |aterales.

Refuerzos delos Bordes

Todos los borde libres de gavion, inclusive € lado superior de los diafragmas,
deben ser reforzados mecanicamente, para que no se deshile lared y para que

adquiera mayor resistencia.

El alambre utilizado en los bordes reforzados mecénicamente debe tener un
diametro mayor que el uso en lafabricacion de la malla, para este caso sera de
3.40 mm.
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Alambrede Amarrey Atirantamiento

Se tendrd que proveer, junto con las colchonetas, una cantidad suficiente de

alambre de amarre y atirantamiento parala construccion de la obra.

La cantidad estimada de alambre es de 8 % para los gaviones de 1.0 m de
altura 'y de 6 % para los de 0.5 m en relaciéon a peso de los GAVIONES
suministrados.

Dimensiones Estandar delos Gaviones

Largo 150 m 2,00m 3,00m 4,00 m 500m 5.00m

Ancho 1,00 m 1.00m 1.00 m 1.00 m 1.00 m 2.00m

Alto 0,50 m 1,00 m 1.00 m 1.00 m 1.00 m 1.00 m
Tolerancia

Se admite unatoleranciaen € diametro del alambre galvanizado de + - 2,5 %.
Se admite unatoleranciaen € largo del gavién de + - 5 %.
Los pesos estan sujetos a una tolerancia de + - 5 % (que corresponde a una

tolerancia menor que lade 2,5 % admitida para el diametro del alambre.

4.7.2. Revestimiento de PVC

Todo & alambre utilizado en lafabricacion del gavion y/o del colchdn Reno, y
en las operaciones de amarre y atirantamiento durante la construccion en la
obra, después de haber sido galvanizado debe ser revestido con PV C (Polivinil

Cloruro) por extrusion.

El revestimiento en PVC debe ser de color gris y su espesor no debera ser

inferior a 0,40 mm, y debe tener |as siguientes caracteristicas iniciales.

Peso Especifico: entre 1,30 y 1,35 Kg/dm®, de acuerdo con la ASTM D
792-66(79).

Dureza: Entre 50 y 60 shore D, de acuerdo con laASTM D 2240-75 (1SO
868-1978)
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Pérdida de peso por Volatilidad: a 105° C por 24 horas no mayor a2%y a
105° C por 240 horas no mayor a 6% de acuerdo con ASTM D 1203-
.67(74) (1SO) 176-1976) alaASTM D 2287-78.

Carga de ruptura: mayor que 210K g/cm? de acuerdo con laASTM D 412-
75.

Estiramiento: mayor que 200% y menor que 280% de acuerdo con la
ASTM D 412-75.

Médulo de Elasticidad al 100% del estiramiento: mayor que 190 Kg/cm?,
de acuerdo con laASTM D 412-75.

Abrasion: pérdida de peso menor de 190 mg de acuerdo con la ASTM D
1242-56(75)

Temperatura de fragilidad: Cold Bend Temperature menor que 30°C, de
acuerdo con la BSS 2782-104 A (1970) y Cold Flex Temperature menor
que +15°C de acuerdo con |laBSS 2782/150 B (1976).

Corrosion: La maxima penetracion de la corrosion desde una extremidad
el hilo cortado, debera ser menor de 25 mm cuando la muestra fuera
inmergida por 2000 horas en una solucion con 50% HCI (Acido
clorhidrico 12 Be).

La muestra de PVC debera ser sometida a los siguientes ensayos de
enve ecimiento acelerado.

Salt Spray Test: 1.500 horas en niebla salina, de acuerdo con laASTM B
117-73 (79).

Accelerated Aging Test: 2.000 horas de envejecimiento acelerado con
exposicion alos rayos ultravioletas, de acuerdo con la ASTM D 1499-64
(77), ASTM G 23-69 (75) apparatus type E.

Exposure at high temperature: 240 horas a 105°C de acuerdo con la
ASTM D 1203-67 (74),(1SO 176-1976) y ASTM 2287-78.
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Después de gjecutar 1os ensayos de envegecimiento acelerado, la muestra
debera presentar |as siguientes caracteristicas.

Aspecto: no mostrar grietas excoriaciones 0 ampollas de aire ni
deferencias significativas en su color.

Peso Especifico: variaciones no superiores al 6% del pesoinicial.

Dureza: variaciones no superiores al 10% del valor inicia.

Carga de ruptura: variaciones no superiores al 25% del valor inicial.
Estiramiento: variaciones no superiores al 25% del valor inicial.

Modulo de elasticidad: variaciones no superiores a 25 del valor inicial.
Abrasion: variaciones no superiores a 10% del valor inicial.
Temperaturas de fragilidad: Cold Bend temperature no superior a 20°C e

Cold Flex Temperature no superior a + 18°C.
Piedra
Lapiedraa utilizarse deberareunir las siguientes caracteristicas:

Ser de buena calidad, estructura homogénea durable y de buen aspecto.
Debera estar libre de defectos que afecten su estructura, sin grietas y
exenta de planos de fractura 'y de desintegracion.

Libre de arcillas, aceites y substancias adheridas 0 incrustadas.

No debera haber presencia de compuestos organicos perjudiciales alas
rocas.

La unidad pétrea en su dimension minima, no debera ser menor a 20

cm.
4.7.3. Método De Ejecucién

Este trabagjo consistira en € llenado del canastillo con piedra dura'y de buena
calidad, exenta de fisuras y extraida de cantera por método adecuados o
acopiado de otros yacimientos, con preferencia debera utilizarse de

yacimientos que quedan cerca de la obra.
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Este materia debe ser colocado en € canastillo, de ta manera que se
mantenga la forma correcta y adecuada de la colchoneta con los vértices y
aristas bien definidas y adecuadamente tesadas, respetando y cuidando las

celdasy las divisiones por diafragmas.

Se utiliza € alambre recomendado por |os fabricantes de mallas para gaviones
y colchonetas antisocavantes, cumpliendo en lo posible con las
recomendaciones dadas para las operaciones de amarre y atirantamiento

durante la colocacion en obra.

Previamente a la instalacion de las colchonetas, se debera preparar la base,
efectuando una adecuada nivelacion y compactacion, haciendo que esta base

guede o mas homogénea posible.

Las colchonetas deberan ser desdobladas sobre una superficie rigida y plana,
eliminando todas las irregularidades, luego se doblaran los paneles de lado y
de fondo para formar la cgja 'y se juntaran los cantos superiores con los hilos
gruesos gue salen de los mismos, se colocara el alambre de amarre en la union

entre |as aristas superiores de |os paneles.

Se deberd amarrar las aristas con vueltas simplesy dobles cada 10 cm, en caso
de existir més de una hilera de gaviones, éstos también deberdn ser unidos
tanto por la parte inferior como superior, de tal modo que conformen un solo
cuerpo compacto, la union debera redizarse con partes constitutivas del

gavion, sin recurrir aningun alambre extra.

Para darle mayor uniformidad geométrica a los gaviones, exteriormente se
deberan colocar moldes metdlicos o de madera adaptados a las dimensiones de

los gaviones.

En ambos lados del gavion se colocaran las piedras cuidadosamente con una
dimensién no menor a 30 cm, procurando obtener caras planas y rellenandose
el centro con piedra de regular tamafio.
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La terminacion del gavion sera realizada con piedra pequefia, para dgjar una
superficie completamente plana, que permita el asentamiento de otro gavion

en la parte superior.

A medida que se avance con € relleno del gavién, se debera ir colocando
tirantes (tensores), de alambre galvanizado reforzado, en sentido horizontal a
1/3y 2/3 deladturadel gavion, deta manerade otorgarle mayor rigidez.

4.7.4. Medicién y Forma de Pago

La cantidad de colchoneta a pagarse estara constituida por € numero de

metros cubicos medidos colocados y aprobados en obra.

Los trabgos gecutados de acuerdo con esta especificacion seran pagados de
acuerdo a los precios del contrato por unidad de medicion. Dichos precios y
pagos constituiran la compensacion total en concepto de suministros,
colocacion y transporte de todos los materiales incluyendo toda la mano de
obra, equipo, herramientas, imprevistos, utilidad necesaria para terminar la

obraindicada en |a presente seccion.
item Unidad

Provision y Colocado Colchoneta Antisocavante e = 0,23 m. m

Diafragma de
dupla pared
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[ TEM N° 8- PROVISION Y COLOCACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO

4.7.5. Definicion

Esta especificacion comprende la provision y colocacion de manta geotextil
segun se contemple en e sistema de gaviones conforme a los planos y

disefios.

4.7.6. Materiales, Herramientas y Equipos

La manta geotextil seré de tipo no tejido, fabricada con filamentos continuos
100% poliéster entrelazado en mdltiples direcciones unidas térmicamente en
los puntos de cruce. Su proceso de fabricacion debera conferir al producto una
elevada resistencia a la traccion y a rasgado, asi como también una ata
capacidad filtrante.

La manta geotextil debera cumplir con las especificaciones AASHTO M288-

90. Ademas, las caracteristicas que se deberan cumplir son las siguientes:

Permeabilidad min. 0.5 cm/seg
Permisividad min. 3.0 seg™

Espesor normal 2 mm

Porosidad 90%
Resistenciaa punzonamiento min. 130 kg/cm?

Peso especifico 0.95

Abertura equivalente Malla70 a100 (U.S. Std)
Resistenciaal rasgamiento min. 110 kg/cm?

Los equipos y herramientas a ser utilizadas seran adecuados para el transporte,

manejo, corte y union de la manta geotextil.
4.7.7. Forma De Ejecucién

Una vez que se comience la construccion de las obras correspondientes, se
procedera a la limpieza de |la superficie de asiento del elemento, debiendo en
todo caso estar libre de toda suciedad o elementos sueltos, inmediatamente

después, se colocara € geotextil asegurado que tenga un soporte adecuado que
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garantice € recubrimiento en toda superficie y siguiendo la forma geométrica
del muro o elemento, como se indica en los planos respectivos.

Se sujetara e geotextil en sus extremos superior e inferior, cuidando de que
tengan los traslapes entre el manto geotextil tanto horizontal como verticales

de por 1o menos 0.20 m de longitud.

Los traslapes deberdn ser cosidos con una hebra de materia similar

recomendado por el fabricante.

Antes de proceder a tapar € geotextil, € CONTRATISTA solicitara
autorizacion escritadel SUPERVISOR pararealizar tal trabgjo.

El geotextil debe ser colocado de manera tal que cuando se realice € relleno
no sea estirado ni sujeto a tensiones o deformaciones en e plano del material,
no se permitird echar piedras o material sobre e geotextil hasta que su
proteccion con material comin o material de filtro, seguin se especifique, haya
sido redlizada

El geotextil que sufriere algin dafo durante su colocacion como rasgado,

rotura o punzonamiento sera reemplazado con cargo a CONTRATISTA.

Se exigird € cumplimiento de los requisitos minimos para € geotextil, a
través de la presentacion de certificados del fabricante y a pruebas que se
hagan a costo del CONTRATISTA, todo e material que no cumpla

sati sfactoriamente sera rechazado.

4.7.8. Medicién y Forma de Pago

La manta geotextil serda medida en metros cuadrados netos efectivamente
colocados. Los traslapes no seran tomados en cuenta. La manta colocada més
alladeloindicado en los planos no serd medida.
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El trabgo gecutado con materiades y herramientas aprobados, medido de
acuerdo a lo determinado en € parrafo anterior, sera pagado segun €l precio

unitario de la propuesta aceptada.

Este precio incluird la compensacion total por provision, transporte y
colocacion dd geotextil, relleno con material ddl lugar que esté libre de
arcillas, incluyendo mano de obra, suministro de material, herramientas, costo

de los ensayos de |aboratorio y trabajos adicional es que pudieran requerirse.

item Unidad
Provision y Colocado de Geotextil no Tegjido '
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4.8. ITEM N°9 - LIMPIEZA GENERAL

4.8.1. Descripcion

Este item se refiere a carguio, retiro y traslado de todos los escombros que
guedan después de realizados los diferentes trabgjos. La limpieza se la debera
hacer permanentemente con la finaidad de mantener la obra limpia y
transitable.

4.8.2. Materiales, Herramientas Y Equipo

El Contratista proporcionara todos los materiales, herramientas y equipo
necesarios para la gjecucion de | os trabajos, |0s mismos deberan ser aprobados
por el Supervisor de Obra

4.8.3. Forma De Ejecucion

Se transportaran fuera de laobra'y del érea de trabajo todos |os excedentes de
materiales, escombros, basuras, andamiges, herramientas, equipo, etc. a
entera satisfaccion del Supervisor de Obra.

Los métodos que emplee e Contratista seran los que é considere mas
convenientes para la gjecucion de los trabajos sefiaados, previa autorizacion
del Supervisor de Obra.

Los materiales que indique y considere el Supervisor de Obra reutilizables,
serén transportados y almacenados en los lugares que éste indique, alin cuando

estuvieran fueradelos limites de la obra.

Los material es desechabl es seran transportados fuera de obra hasta los lugares
0 botaderos establecidos para € efecto por las autoridades municipales

locales.
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4.8.4. Medicién y Forma de Pago

La limpieza general serda medida en metro cuadrado de superficie construida
de la obra o en unidad que se encuentre sefidada en e formulario de

presentacion de propuestas.

Este item gecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones,
medido seguin lo sefidlado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado

al precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros que sean necesarios para la adecuada y correcta

gjecucion del trabgjo.

item Unidad

Limpieza General Ghl.
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1. CONCLUSIONES
Detodo €l andlisis realizado en este proyecto de grado se concluye |o siguiente:

Se determind en este estudio 22 de zonas de riesgo los cuales estan
distribuidos de la siguiente forma: 6 zonas ubicadas en la quebrada Cafnada
Ancha, 2 en e Rio Nazareno y 14 en la Quebrada Acheral, en todas estas
zonas de riesgo se procedié a determinar la mejor aternativa de solucion de
acuerdo a su seccion hidraulica, ato del talud a proteger y tipo de suelo
existente.

Para lograr esta recuperacion y proteccion de tierras cultivables se propuso

dos tipos de estructuras:

I.  Tipo I.- Estructura a construirse de gaviones cgja de malla hexagonal
tipo 8x10 (ASTM 975-97) a doble torsion y fuerte galvanizacion, con
diafragmas, este ser4 escalonado, con una base de 1,5m. y una atura
de 2m. tendra un volumen de 2,5 m® por metro lineal de estructura,
estara protegido contra la socavacion por una colchoneta antisocavante
con bolsillos de malla hexagonal tipo 6x8 (ASTM 975-97) a doble
torsion y a fuerte galvanizacion con un espesor e = 0,23 m. y 4 metros
de largo, toda esta estructura estara protegida contra la pérdida de
finos por una manta geotextil no tegjida, fabricada con filamentos
continuos 100% poliéster entrelazado en multiples direcciones unidas
térmicamente en los puntos de cruce, ésta estara ubicada en toda la
interface gavion-suelo natural .

[1.  Tipo Il.- Estructura a construirse de gaviones cgja de malla hexagonal
tipo 8x10 (ASTM 975-97) a doble torsion y fuerte galvanizacion, con
diafragmas, este serd escalonado, con una base de 2,0m. y una atura
de 3m. tendra un volumen de 4,5 m® por metro lineal de estructura,
estara protegido contra la socavacion por una colchoneta antisocavante
con bolsillos de malla hexagonal tipo 6x8 (ASTM 975-97) a doble
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torsion y a fuerte galvanizacion con un espesor e = 0,23 m. y 4 metros
de largo, toda esta estructura estara protegida contra la pérdida de
finos por una manta geotextil no tegjida, fabricada con filamentos
continuos 100% poliéster entrelazado en multiples direcciones unidas
térmicamente en los puntos de cruce, ésta estara ubicada en toda la
interface gavion-suelo natural .

Protegiendo o estabilizando los terrenos y taludes de estas 22 zonas de riesgo
se recuperara o protegera 57,45 hectareas de tierras que e comunario podra
sembrar ya sin temor a sufrir pérdidas por riadas o deslizamientos provocados

por lluvias.

El proyecto de control de carcavas y deslizamientos para la Alta cuenca del
Rio Carapari, tendrd un costo de 2.323.020,74 Bs. (Dos millones trescientos
veintitrés mil veinte 74/100 Bs.), e cua generara la construccién de 880
metros lineales de estructuras gavionadas, que tendran un plazo de gecucion

de aproximadamente 295 dias calendarios.

La concepcion técnica de este proyecto de grado radica en que “no” se han
previsto obras especiales que requieran en € futuro persona especializado
para su operacion y mantenimiento, mas a contrario, las mismas son faciles
de operar y mantener, situacion que permite visualizar la sostenibilidad del

proyecto.

El presente estudio trata precisamente de dotar de una estructura de gran
importancia para € control de riadas, con condiciones buenas de seguridad,
como parte fundamental alas actividades agropecuarias de estas zonas y como
parte de un programa de beneficio directo a la economia de sus habitantes y

de laregion.

La presencia de carcavas expresa un estado avanzado y complejo de erosion
cuyo poder destructivo local es superior alas otras formas de pérdida de suelo

y por lo tanto de mayor dificultad de control; estados avanzados de erosion en
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cércavas se advierten en la Alta cuenca del Rio Carapari, con una expresion
mayor en las laderas de la Quebrada Acheral.

En las cércavas actlan ademas de la erosion superficial, formas de erosion
asociadas a escurrimiento superficia, a la desestabilizacion de taludes por
humedecimiento y sobresaturacion y a movimiento subterraneo
(tubificacion). Se asocian también a los proceso de erosion interna los
"descalzamientos' de la base de los taludes de las céarcavas provocando
desmoronamientos, este fendmeno se observa en la Quebrada Caflada Anchay
en € Rio Nazareno, por lo que la solucién planteada tiene todos los
componentes para evitar la formacion de carcavas, deslizamientos o descal ces

de labase de taludes.

Técnicamente es viable, ya que las diferentes comunidades beneficiaras con el
proyecto tienen grandes problemas en época de lluvias para sacar sus
productos a los mercados de consumo masivo asi también ambientalmente ya
gue no afecta de gran manera e medio ambiente de la region, los impactos

SON Mas positivos que negativos.

Debido a todo € trabajo realizado, |o explicado y demostrado en el presente
proyecto de grado se justifica la inversion a redlizar en la gecucién de estas
importantes obras de contencion y drenaje, por 1o que este proyecto de grado
servira como base para gjecutar un proyecto macro para el manejo integral de

lacuencadel rio Carapari.
2. RECOMENDACIONES
Se realizala siguiente recomendacion:

S se implementara € Proceso de Capacitacion, este debe necesariamente
realizarse durante la gjecucion del proyecto, tomando en cuenta minimamente
lo descrito al respecto en e presente estudio de grado para garantizar que todo
lo relacionado al buen manejo y funcionamiento del sistema quede totalmente

claro y definido con los beneficiarios.
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