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RESUMEN EJECUTIVO

La finalidad de este proyecto ha sido el estudio y el analisis de la vulnerabilidad de la
terraza aluvial sobre la cual estd asentada la ciudad de Mera. En la presente
investigacion se utilizé la metodologia basada en el trabajo de campo y bibliogréficas,
el trabajo que se presenta a continuacién abarca una parte tedrica, en la que se
recolecta informacion de varias fuentes bibliograficas, asi como la experiencia y
conocimientos profesional de algunos ingenieros que habitan en la zona; por otra

parte esta el calculo detallado de cada una de las obras de mitigacion.

En este caso para controlar la erosion pluvial y fluvial se ha considerado adecuado
disefiar un muro de gaviones para evitar la socavacién producida por el rio Pastaza en
el margen izquierdo del cauce y disefiar un drenaje superficial para controlar la

erosion pluvial.

Debido a los continuos deslizamientos se ha visto en la necesidad de estabilizar la
terraza aluvial. En caso de emergencia se ha disefiado un plan de riesgo para la

poblacion.

Xiv



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
11 TEMA

LA EROSION PLUVIAL Y FLUVIAL Y SU INCIDENCIA EN LA
VULNERABILIDAD DE LA TERRAZA ALUVIAL SOBRE LA CUAL ESTA
ASENTADA LA CIUDAD DE MERA, PROVINCIA DE PASTAZA.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacion

Los deslizamientos son uno de los procesos geoldgicos méas destructivos que afectan
a los humanos, causando miles de muertes y dafio en las propiedades por valor de
decenas de billones de ddlares cada afio sin embargo, muy pocas personas son
conscientes de su importancia. EI 90%* de las pérdidas por deslizamientos son
evitables si el problema se identifica con anterioridad y se toman medidas de

prevencion o control.

Las poblaciones asentadas en la provincia de Pastaza debido a que se encuentra en
una zona montafiosa tropical son muy susceptibles a sufrir problemas de
deslizamientos de tierra, debido a que generalmente, se retnen cuatro de los
elementos mas importantes para su ocurrencia tales como son la topografia,
sismicidad, meteorizacion y lluvias intensas.

Dentro del Cantdon Mera este problema de deslizamientos se ha ido intensificando
debido a la falta de medidas preventivas. Es importante recalcar que este sector ha

IScience for a changing world. Brabb-1989.



presentado un sin ndmero de inconvenientes y molestias a los moradores que se

asienta en esta zona.

1.2.2 Analisis critico

La terraza aluvial sobre la cual se asienta la ciudad de Mera ha traido muchos
inconvenientes por la inestabilidad, causando problemas de deslizamientos,
derrumbos y una inseguridad a la poblacion. El pie del talud presenta socavacién por
el rio Pastaza que recorre toda la base del mismo, la zona mas critica es donde se

ubica el teleférico ya que la socavacion es mas profunda (ver ANEXO fotografico).

En temporada de invierno la saturacién de agua es mayor haciéndole al talud més
vulnerable a derrumbos. La profundidad de socavacion en el pie del talud preocupa
aun mas debido a que no se han tomado medidas de prevencion y el trafico sigue

circulando sobre la terraza aluvial.

1.2.3 Prognosis

La presente investigacion proveera una posible solucion al problema planteado,
puesto que si no se llegase a realizar podria causar deslizamientos méas graves ademas
en periodo de invierno el caudal del rio crece y la socavacién podria ser méas fuerte,
llevando consigo pérdidas humanas y econdmicas debido al posible colapso de las

casas y comercios asentados en el borde de la terraza aluvial.

La via principal que conecta la provincia de Tungurahua y Pastaza es propensa a

derrumbos pudiendo causar incomunicacion lo que ya ha pasado anteriormente.



En el aspecto econdémico implementar una solucion seria mas conveniente que

atenerse a las graves consecuencias que puede causar este fendbmeno.

1.2.4 Formulacion del Problema

¢La erosion pluvial y fluvial incide en la vulnerabilidad de la terraza aluvial sobre la

cual esta asentada la ciudad de Mera, provincia de Pastaza?

1.2.5 Preguntas Directrices

- ¢Es necesario realizar estudios de suelos para buscar alternativas de

mitigacion en la terraza aluvial?

- ¢Lavulnerabilidad de la terraza aluvial es un hecho reciente?

- ¢Es necesario el estudio hidroldgico para establecer los niveles de socavacion
de la terraza aluvial sobre la cual esta asentada la ciudad de Mera, provincia

de Pastaza?

- ¢Laestabilizacion de la terraza aluvial es una alternativa de solucién?

1.2.6 Delimitacion del Problema

1.2.6.1 Contenido

Esta area de investigacion esta relacionada directamente con la especialidad de:

- Ingenieria Civil



- Mecénica de Suelos
-Geotecnia

-Hidrologia
1.2.6.2 Espacial

El proyecto se desarrollara en la parroquia Mera del Canton Mera se halla ubicada a

1.150 msnm; su posicién astronémica es de 7895’ de Longitud Occidental y a 1°30°

de Latitud Sur.

Los estudios de campo se realizaran directamente en el sector de Mangayacu hasta el
centro del canton Mera, los estudios complementarios se realizaran en la Facultad de

Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.
1.2.6.3 Temporal

La realizacion del proyecto se llevara a cabo en el periodo comprendido entre el mes
de Marzo del 2011 hasta Julio del 2011.

1.3 JUSTIFICACION

El presente analisis de investigacion intenta prestar una posible solucion para la
socavacion y deslizamientos de tierra producidos en la terraza aluvial donde se

encuentra asentada la ciudad de Mera.

El grave riesgo que presenta esta via de comunicacion que facilita el
desenvolvimiento de todas las actividades de las areas productivas es un factor de
gran importancia para justificar su analisis.

El lugar presenta una fécil accesibilidad para el inicio de este estudio, los moradores



del sector son los mas interesados en que se dé una solucidn a la situacion que

presentan.

Por tal razon se considera necesaria e indispensable la realizacién del presente
proyecto para dar solucién a todos los problemas generados por la erosion pluvial y

fluvial de la terraza aluvial donde se encuentra asentada la ciudad de Mera.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. General

- Estudiar la erosion pluvial y fluvial y su incidencia en la vulnerabilidad de la
terraza aluvial sobre la cual esta asentada la ciudad de Mera provincia de

Pastaza.

1.4.2. Especificos

- Diagnosticar el grado de erosion pluvial y fluvial producida en la terraza

aluvial.

- Analizar la vulnerabilidad de la terraza aluvial sobre lo cual esta asentada la

ciudad de Mera.

- Definir el método de estabilizacion de la terraza aluvial.

- Disefiar un muro de gaviones para evitar la socavacion producida al pie de la

terraza aluvial.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En atencion a la inquietud permanente por parte de la ciudadania de Mera se realizé un
analisis técnico que presenta la carretera Troncal Amazdnica via Bafios—Puyo, con
énfasis en el tramo del sector donde se halla ubicado el teleférico, que afronta
problemas de erosion pluvial y fluvial por causa del rio Pastaza, en donde podemos

observar lo siguiente:

El rio Pastaza esta produciendo una socavacion permanente en la base del talud, de
pendiente esbelta de alrededor de 60 metros de alto sobre el cual se encuentran
algunas viviendas y comercios, ademas se construyd un teleférico que no se pudo
inaugurar debido al peligro de vulnerabilidad que presenta el sector, pues este es el

mas critico.

El talud en si es una formacion de roca sedimentaria que conforma una terraza del
Rio Pastaza constituida por materiales depositados que contienen areniscas, arcillas y
conglomerados, sin que al momento existan estudios que permitan conocerlas
caracteristicas geomecanicas de la terraza y por tanto conocer su comportamiento ante
la posible erosion que podria causar el rio en la parte inferior del talud de la terraza

donde esta ubicado el teleférico de la Ciudad.

Se puede observar fisuras en algunas viviendas construidas al borde de la terraza por

asentamientos, ademas la mesa de la via también presenta fisuras.



2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se orienta al siguiente enfoque:

- Vision de la realidad
Obtenemos una vison total de los hechos que nos hagan entender de una mejor
manera la realidad de lo implica mitigar los efectos producidos por la erosion del

sector en cuestion.

- Disefio de la investigacion
El tipo de investigacion es abierta y participativa lo cual nos permite desarrollar de
una mejor manera la investigacion, y conocer mejor los beneficios del proyecto que

permitird mitigar el problema.

- Enfasis en el andlisis
La investigacion se realiza dentro de un andlisis cualitativo y cuantitativo debido a los
resultados numericos que se pueden obtener al realizar los calculos de factores de

seguridad, socavacion, etc.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Constitucion de la Republica del Ecuador

Art.389

El Estado protegerd a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los
efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la
prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento
de las condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el objeto de minimizar las

condiciones de vulnerabilidad.



2.4, CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 Definiciones

2.4.1.1 Terraza aluvial

Las terrazas aluviales constituyen pequefias plataformas sedimentarias 0 mesas
construidas en un valle fluvial por los propios sedimentos del rio que se depositan a
los lados del cauce en los lugares en los que la pendiente del mismo se hace menor,

con lo que su capacidad de arrastre también se hace menor.

Un rio, al entallar el terreno, discurre por un lecho cada vez méas bajo. Abandona asi
capas de aluviones en forma de terrazas escalonadas que ya no son cubiertas por las
aguas de las mayores avenidas. En este caso, el rio entalla la roca subyacente y ésta
aflora entre los escalones. Si, por el contrario, el lecho del rio ahonda un terreno que
ya consta de aluviones anteriores, no se ve la roca del sustrato y se trata de terrazas

encajonadas.

Por su parte, una terraza poligénica no presenta escalones, sino un declive continuo.
Su formacion se explica, ya por la destruccion de los escalones por la erosion, ya por

el caracter progresivo y continuo del hundimiento del lecho del rio.
La formacion de las terrazas puede verse favorecida por diferentes factores:

- Laalternancia de periodos secos y lluviosos.

- Cambios climaticos que han favorecido o dificultado la vegetacién, y por
consiguiente, la erosion.

- Variaciones eustaticas en el nivel del mar, o

- Laelevacion del terreno por movimientos tecténicos.
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2.4.1.2 Erosion Pluvial

Es la accion de las precipitaciones sobre el relieve terrestre, las aguas, al caer, con su
peso y su volumen va a desgastar el terreno en mayor o menor grado segun su
naturaleza, hasta llegar a formar grandes barrancas o acantilados en superficies

arcillosas.

2.4.1.3 Erosion Fluvial

Es la accidn de desgaste ocasionado por las aguas de torrentes, aguas salvajes, y rios.
Las aguas de torrente se forman después de las fuertes lluvias, cuando las aguas
impetuosas escurren en un cauce irregular; su accion es destructiva, al igual que la de
las aguas salvajes, son el resultado de los deshielos, o bien de las intensas lluvias, y
dan lugar a escurrimientos violentos sin cause definido y a destruccion de todo lo que
encuentra en su paso, los rios se caracterizan por erosionar verticalmente el terreno;

prueba de ello lo constituye los valles fluviales y los cafiones®.

2.4.2 Modelos de Anélisis de Estabilidad

2.4.2.1 Introduccién

Es practica coman en ingenieria definir la estabilidad de un talud en términos de un
factor de seguridad (FS), obtenido de un andlisis matematico de estabilidad. El
modelo debe tener en cuenta la mayoria de los factores que afectan la estabilidad.
Estos factores incluyen geometria del talud, pardmetros geoldgicos, presencia de
grietas de tension, cargas dinamicas por accion de sismos, flujo de agua, propiedades

de los suelos, etc., los cuales se analizaron previamente.

Sin embargo, no todos los factores que afectan la estabilidad de un talud se pueden
cuantificar para incluirlos en un modelo matematico. Por lo tanto, hay situaciones en

las cuales un enfoque matematico no produce resultados satisfactorios. A pesar de las

2 www.monografias.com/trabajos36/naturaleza/naturaleza.shtml
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debilidades de un determinado modelo, determinar el factor de seguridad asumiendo
superficies probables de falla, permite al Ingeniero tener una herramienta muy Util

para la toma de decisiones.

Se pueden estudiar superficies planas, circulares, logaritmicas, parabdlicas y
combinaciones de ellas. La mayoria de los trabajos que aparecen en la literatura sobre
el tema asumen que el suelo es un material isotropico y han desarrollado métodos de

andlisis de superficies circulares o aproximadamente circulares principalmente.

Sin embargo, el mecanismo de falla en materiales residuales, donde aparece el suelo,
la roca meteorizada y la roca sana, asi como formaciones aluviales que requieren de

nuevos enfoques y del estudio de superficies de falla no simétricas.

En los Gltimos afios se han desarrollado algunos modelos de superficies de falla con
forma no geométrica, pero se requiere todavia de un gran esfuerzo de investigacion

en este tema.

2.4.2.1.1 Condiciones drenadas o no drenadas

Las fallas de los taludes pueden ocurrir en condiciones drenadas o no drenadas. Si la
inestabilidad es causada por cambios en la carga, tal como la remocion de materiales
de la parte baja del talud o aumento de las cargas en la parte superior, en suelos de
baja permeabilidad, estos pueden no tener tiempo suficiente para drenar durante el
tiempo en el cual ocurre el cambio de carga. En ese caso se dice que las condiciones

son no drenadas.

Generalmente, los suelos tienen permeabilidades suficientes para disipar las presiones

de poro en exceso y se comportan en condiciones drenadas.
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2.4.2.1.2 Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales

Los suelos con permeabilidades mayores de 10-4 cm/seg., se pueden considerar
drenadas y suelos con permeabilidades menores de 10-7 cm/seg., se consideran no
drenadas. Mientras las permeabilidades intermedias se consideran parcialmente

drenadas.

Duncan (1996) recomienda que para los taludes en los cuales la causa de la falla es el
aumento de la presion de poros debida a las lluvias, el problema debe analizarse como

condicion drenada.

Para determinar las condiciones de drenaje Duncan (1996) sugiere utilizar la siguiente

expresion:

Donde:

T = Factor adimensional

Cv = Coeficiente de consolidacion

t = Tiempo de drenaje

D = Longitud del camino de drenaje o distancia de salida del agua al cambio de
presiones.

Si T es mayor de 3 la condicion es drenada.

Si T es menor de 0.01 la condicion es no drenada.

Si T esta entre 0.01 y 3.0 ocurre drenaje parcial durante el tiempo de cambio de

cargas.

En este caso deben analizarse ambas condiciones. El caso drenado y el caso no

drenado.
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2.4.2.1.3 Resistencias al cortante

La resistencia al cortante para utilizar en los analisis puede ser medida de dos formas:
a. En el laboratorio o en ensayos de campo, en tal forma que las cargas aplicadas,
sean lo suficientemente lentas para que se produzca drenaje.

b. En el laboratorio utilizando ensayos consolidados no drenados. Las envolventes de
falla determinadas usando estos dos métodos se han encontrado que son las mismas

para todos los fines practicos.

Estudios realizados por Skempton revelan que las resistencias drenadas pico de arcillas
sobre consolidadas duras, son mayores en el laboratorio que las resistencias drenadas

gue pueden ser movilizadas en el campo en un periodo de tiempo.

2.4.2.2 Equilibrio limite y factor de seguridad

El analisis de los movimientos de los taludes o laderas durante muchos afios se ha
realizado utilizando las técnicas del equilibrio limite. Este tipo de andlisis requiere
informacion sobre la resistencia del suelo, pero no se requiere sobre la relacion

esfuerzo-deformacion.

El sistema de equilibrio limite supone que en el caso de una falla, las fuerzas
actuantes y resistentes son iguales a lo largo de la superficie de falla equivalentes a un
factor de seguridad de 1.0.

El andlisis se puede realizar estudiando directamente la totalidad de la longitud de la
superficie de falla o dividiendo la masa deslizada en tajadas o dovelas. Cada dia se
han mejorado los sistemas de Dovelas desarrollados a inicios del siglo XX y existe
Software muy facil de utilizar. Generalmente, los métodos son de iteracion y cada

uno de los métodos posee un cierto grado de precision.

® Bishop y Bjerrum, 1960.
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El Factor de Seguridad es empleado por los Ingenieros para conocer cual es el factor
de amenaza de que el talud falle en las peores condiciones de comportamiento para el

cual se disefa.

Fellenius (1927) presento el factor de seguridad como la relacion entre la resistencia
al corte real, calculada del material en el talud y los esfuerzos de corte criticos que

tratan de producir la falla, a lo largo de una superficie supuesta de posible falla:

Resistencia al cortante
F.S.=

Esfuerzo al cortante

En superficies circulares donde existe un centro de giro y momentos resistentes y

actuantes:

Momento Resistente
F.S.=

Momento actuante

Existen, ademas, otros sistemas de plantear el factor de seguridad, tales como la

relacion de altura critica y altura real del talud y método probabilistico.

La mayoria de los sistemas de analisis asumen un criterio de “equilibrio limite” donde
el criterio de falla de Coulomb es satisfecho a lo largo de una determinada superficie.

Se estudia un cuerpo libre en equilibrio, partiendo de las fuerzas actuantes y de las
fuerzas resistentes que se requieren para producir el equilibrio. Calculada esta fuerza
resistente, se compara con la disponible del suelo o roca y se obtiene una indicacion

del Factor de Seguridad.

Otro criterio es el de dividir la masa a estudiar en una serie de tajadas, dovelas o

bloques y considerar el equilibrio de cada tajada por separado. Una vez realizado el
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andlisis de cada tajada se analizan las condiciones de equilibrio de la sumatoria de

fuerzas o de momentos.

> Resistencias al corte
F.S

" XY Esfuerzos al cortante

2.4.3 Control de aguas superficiales y subterraneas
2.4.3.1 Introduccion

Los métodos de estabilizacidn de deslizamientos que contemplen el control del agua,
tanto superficial como subterranea son muy efectivos y son generalmente, mas
econdémicos que la construccion de grandes obras de contencidn, en cuanto tienden a
desactivar la presion de poros, considerada como el principal elemento
desestabilizante de los taludes. El drenaje reduce el peso de la masa y al mismo

tiempo aumenta la resistencia del talud al disminuir la presion de poros.

Existen varias formas de drenaje, superficial y profundo. El objetivo principal de
estos métodos es el de disminuir la presion de poros y en esa forma aumentar la
resistencia al corte y eliminar las fuerzas hidrostaticas desestabilizantes. El factor de
seguridad de cualquier superficie de falla que pasa por debajo del nivel de agua puede

ser mejorado por medio de subdrenaje.

2.4.3.2 Sistemas de control de aguas

Los sistemas mas comunes para el control del agua son:

1. Zanjas de coronacion o canales colectores (Drenaje Superficial).
2. Cortinas subterraneas.

3. Drenes interceptores.

4. Subdrenes horizontales o de penetracion.
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5. Galerias y tuneles de drenaje.
6. Drenes verticales.

7. Trincheras estabilizadoras.

8. Pantallas de drenaje.

9. Pozos de drenaje.

La efectividad de los sistemas varia de acuerdo a las condiciones hidrogeoldgicas y

climéticas.

En cualquier sistema de subdrenaje el monitoreo posterior a su construccion es muy
importante, deben instalarse piezometros antes de la construccién de las obras de
control que permitan observar el efecto del subdrenaje y a largo plazo dar
informacion sobre la eficiencia del sistema, el cual puede ser deteriorado por

taponamiento o desgaste.

El volumen de agua recolectada no es necesariamente un indicativo de su efecto,
debido a que en suelos poco permeables, se puede obtener una reduccion muy
importante en las presiones de poro y por lo tanto un aumento en el factor de
seguridad, con muy poco flujo de agua hacia el sistema de subdrenaje.

En masas de roca el flujo de agua generalmente, esté determinado por las juntas y por

lo tanto cualquier sistema de drenaje debe estar destinado a interceptarlas.

2.4.3.3 Drenaje superficial

El objetivo principal del drenaje superficial es mejorar la estabilidad del talud

reduciendo la infiltracion y evitando la erosion.

El sistema de recoleccion de aguas superficiales debe captar la escorrentia tanto del
talud como de la cuenca de drenaje arriba del talud y llevar el agua a un sitio seguro
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lejos del deslizamiento. El agua de escorrentia debe en lo posible, desviarse antes de
que penetre el area del deslizamiento. Esto puede lograrse con la construccion de
zanjas interceptoras en la parte alta del talud, Ilamadas zanjas de coronacion. No se
recomienda en problemas de taludes la utilizacion de conducciones en tuberia por la
alta susceptibilidad a agrietarse o a taponarse, generando problemas de infiltracion

masiva concentrada.

Por otro lado el agua que cae por lluvias directamente sobre la superficie del talud,
debe ser evacuada lo méas rapidamente posible, evitando al mismo tiempo que su paso
cause dafios considerables al talud, por erosion, almacenamientos e infiltraciones;
perjuicios que pueden ser evitados, tratando el talud con una serie de medidas que

favorezcan el drenaje.

Entre las mas utilizadas son: sellado de grietas con arcilla e imprimacién del talud
con asfalto, recubrimiento con plasticos, recubrimiento parcial o total con enrocado,
conformacion y nivelacion para evitar o eliminar depresiones y alcantarillas

superficiales.

En ocasiones es importante la construccion de medidas temporales de drenaje
superficial después de ocurrido un deslizamiento para evitar su ampliacion o
aceleracion. Estas obras pueden consistir en diques o canales de bolsas de

polipropileno o fibras vegetales rellenas de suelo.

2.4.3.4 Caudal de escorrentia

La escorrentia recogida depende de varios factores, los cuales incluyen: Intensidad de
la lluvia, area de drenaje, pendiente y longitud de los taludes a drenarse, naturaleza y
extension de la vegetacion o cultivos, condiciones de la superficie y naturaleza de los

suelos subsuperficiales.
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Generalmente se recomienda para disefio de obras de drenaje taludes, la utilizacion
del método racional para calcular las cantidades de agua recogida, debido a que los
caudales calculados por la férmula racional tienen intrinsecamente un factor de

seguridad mayor que otros métodos.

KiA
~3.600

Donde:

Q = Caudal recolectado (litros/seg.).

i = Intensidad de Lluvia de disefio (mm/hora, la cual depende del tiempo de
concentracion.

A = Area a drenar (m2).

K = Coeficiente de escorrentia.

Para taludes, la Geotechnical Engineering Office (1984) recomienda utilizar un K
=1.0, el cual representa una sobreestimacion de la escorrentia pero es muy efectiva
para tener en cuenta los procesos de sedimentacién de los sistemas, especialmente por

la presencia de bloques o cantos.

El area de drenaje debe determinarse por medio de un plano con lineas de nivel,
definiendo los bordes topograficos de las areas que aportan agua al sistema de

drenaje.

El tiempo de concentracion se define como el tiempo maximo tomado por el agua
desde el extremo superior del area de drenaje hasta el punto de coleccion. El tiempo
de concentracion puede calcularse utilizando la ecuacién modificada de Bransby -

Williams:
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L
t = 0.14464 [—HO.Z AO.I]

Donde:

t = Tiempo de concentracion (min.)

A = Area de drenaje (m2).

H = Caida promedio (metros por cien metros) desde la parte méas alta del éarea a
drenar hasta el punto de disefio.

L = Distancia en metros medida sobre la linea natural de flujo entre el punto de
disefio y el punto de drenaje que toma el tiempo mas largo en llegar a la seccion de

disefio.

Especial atencion debe darse a las corrientes que han sido canalizadas o modificadas

y por lo tanto se ha disminuido el tiempo de concentracion.

Como la intensidad media de la lluvia disminuye con la duracion, la mayor coleccion
de flujo ocurre cuando la duracion de la tormenta es igual al tiempo de concentracion.
Para el disefio de obras en taludes, se recomienda disefiar con base en un periodo de
retorno de 200 afios, de acuerdo a las recomendaciones del Geotechnical Engineering

office, de Hong Kong.

Es muy importante para el correcto disefio de las obras de drenaje superficial, que se
realice un estudio muy completo de la informacion hidroldgica existente para

determinar lo mas exactamente posible el aguacero maximo esperado.

La mayoria de los disefios de obras de drenaje superficial en taludes, que se realizan
con procedimientos totalmente empiricos dan como resultado obras insuficientes con
secciones gue no son capaces de manejar los caudales de agua que se concentran en

las coronas de los taludes.
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2.4.3.5 Canales o zanjas de corona

Las zanjas en la corona o parte alta de un talud son utilizadas para interceptar y

conducir adecuadamente las aguas lluvias, evitando su paso por el talud.

La zanja de coronacion no debe construirse muy cerca al borde superior del talud,
para evitar que se conviertan en el comienzo y guia de un deslizamiento en cortes
recientes o de una nueva superficie de falla (movimiento regresivo) en deslizamientos

ya producidos; o se produzca la falla de la corona del talud.

Se recomienda que las zanjas de coronacion sean totalmente impermeabilizadas, asi
como debe proveerse una suficiente pendiente para garantizar un rapido drenaje del
agua captada. Sin embargo se anota que a pesar de lograrse originalmente una
impermeabilizacion, con el tiempo se producen movimientos en el terreno que causan
grietas en el impermeabilizante y por lo tanto infiltraciones que conllevan a una

disminucion de la resistencia del suelo y por ende a su falla.

La recomendacion de impermeabilizar se debe adicionar con un correcto
mantenimiento. Se sugiere que al menos cada dos afios se deben reparar las zanjas de

coronacion para impermeabilizar las fisuras y grietas que se presenten.

2.4.4 Lluvias, Presion de Poros y sus Efectos
2.4.4.1 Introduccion

El agua es el factor que mas comunmente se le asocia con las fallas de los taludes en
zonas tropicales, debido a que la mayoria de los deslizamientos ocurren después de
lluvias fuertes o durante periodos lluviosos y el control del agua subterranea es uno

de los sistemas mas efectivos para la estabilizacion de deslizamientos.
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La relacion agua/deslizamientos ha sido estudiada por una gran cantidad de

investigadores.

En el presente texto se describen los diferentes factores de tipo hidroldgico que

afectan la ocurrencia de deslizamientos de tierra.

2.4.4.2 Régimen de lluvias

La precipitacion es el volumen o altura de agua lluvia que cae sobre un area en un
periodo de tiempo, la cual tiene una influencia directa en la infiltracion y en el
régimen del agua subterranea, y a su vez afecta la estabilidad de taludes o laderas.

La precipitacion promedio es muy superior en las zonas tropicales que en el resto del
mundo. Estas lluvias son asociadas principalmente, con agrupaciones de nubes que

ocurren en la zona de convergencia de vientos.

Generalmente estas agrupaciones de nubes arrastradas por los vientos cubren areas de

varios miles de kildmetros cuadrados.

El estudio de la precipitacion para analizar su efecto sobre los taludes puede

realizarse desde varios puntos de vista.
2.4.4.2.1 Lluvias promedio y maximas anuales
Generalmente, las areas de mayor precipitacion anual presentan mayores problemas

de estabilidad de laderas, acuiferos colgados con mayores caudales de flujo

subterraneo y materiales mas meteorizados.
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2.4.4.2.2 Régimen de lluvias

Cada regidn posee un sistema de lluvias que se repite en forma similar cada afio. Es
comun encontrar areas donde ocurren dos periodos de Iluvia con dos periodos secos,

0 una sola temporada de lluvias con un periodo seco.

En la mayoria de las zonas tropicales el periodo de los meses de Diciembre y Enero

€S seco.

El régimen de lluvias de una region determinada puede ser diferente al de un sitio
especifico dentro de la misma regidn, especialmente en zonas de alta montafia y se
debe en lo posible, obtener la informacion precisa de las lluvias en el sitio del talud a

estudiar.

2.4.4.2.3 Aguaceros Torrenciales

Es comun en las zonas de montafa, la ocurrencia de aguaceros de gran magnitud en

un periodo de tiempo de una o pocas horas.

En el factor precipitacion se debe tener en cuenta la intensidad de la maxima lluvia o
de las lluvias mas fuertes en una hora, en un dia, mes o afio y en algunas ocasiones la

cantidad de lluvia en periodos menores a una hora.

Debe diferenciarse el caso de zonas de precipitacion alta permanente, en las cuales el
nivel de agua freatica es alto y constante y un corte del terreno puede producir la falla
casi inmediata del talud; y el caso de lluvias esporadicas o épocas de lluvias intensas,
en donde el suelo no saturado es saturado de repente, produciéndose la falla.
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En numerosos estudios se ha comprobado que el movimiento de un talud puede
depender de la ocurrencia de lluvias. Para la falla de un talud puede requerirse una

época de lluvias muy larga o puede ser suficiente un solo aguacero.

2.4.4.2.4 Lluvias Acumuladas

La ocurrencia de lluvias, durante varios dias consecutivos o con pocos dias de
diferencia, puede producir fendbmenos de acumulacion de agua subterranea, debido a
que el talud no ha drenado el agua infiltrada de una lluvia cuando ocurre la siguiente

y se produce un fenémeno de acumulacion progresiva y ascenso del nivel freatico.

2.4.4.2.5 Ciclo hidroldgico en el talud

Parte de la lluvia se infiltra y parte corre por la superficie como escorrentia.
Precipitacion = Evapotranspiracién + Escorrentia + Flujo subterrdneo + cambio de

humedad en el suelo + Acumulacién de agua subterranea en los acuiferos.

El flujo subterraneo y los cambios en la cantidad de agua acumulada son criticos para
la estabilidad de un talud, debido a que ellos controlan el balance hidroldgico que

puede alterar el grado de saturacion y la elevacion del nivel freatico.

La respuesta del régimen de aguas subterraneas a las lluvias es diferente de acuerdo al

talud, la formacion geoldgica y las caracteristicas ambientales.
Existe una respuesta inmediata a la lluvia por infiltracion en las zonas cercanas al
talud y una respuesta regional por las lluvias infiltradas en toda el &rea de aferencia

alrededor del talud.

En ocasiones, la respuesta regional puede tomar varios meses en presentarse, debido

al recorrido que el agua realiza desde el sitio de infiltracion.
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2.4.4.2.1 Intensidad de lluvia que produce deslizamientos

En estudios realizados en Puerto Rico, (Larsen y Simmon, 1992) se encontrd que la
intensidad de lluvia (I mm/h) que produce deslizamiento depende de la duracion de la

lluvia (D horas) de acuerdo a la expresion:

1=91.46 D -0.82

De acuerdo con estas investigaciones, en tormentas que tienen duraciones de hasta 10
horas, los deslizamientos no ocurren hasta que la intensidad alcanza valores tan altos
como hasta tres veces la intensidad reportada para producir deslizamientos en areas

no tropicales.

2.4.4.2.2 Tiempo de lluvia que produce deslizamientos

El tiempo que se requiere para que una lluvia produzca un deslizamiento es mayor en
una arcilla que en un material arenoso (Alonso, 1995), debido a las diferencias de
infiltracion. Este tiempo es inversamente proporcional a la permeabilidad para valores

constantes de los demas parametros.

2.4.4.3 La humedad superficial

La humedad de la superficie del terreno define factores tales como los porcentajes de
escorrentia e infiltracion y en algunas ocasiones el comportamiento de los taludes.

La humedad superficial esta controlada por:

1. Caracteristicas topograficas de la pendiente de los taludes.
2. Tipo de suelo.
3. Caracteristicas climaticas.

4. Vegetacion.
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La humedad del suelo en la superficie del terreno puede determinar la posibilidad de
agrietamiento de tension en ciertos suelos arenoarcillosos y arenolimosos muy
susceptibles a efectos de cambios de humedad. Este fendmeno es comun en

terraplenes de carreteras.

En términos generales, los factores ambientales y fisicos que determinan el
comportamiento de la infiltracion dependen en buena parte de los 40 centimetros de

suelo més superficial (Bilz, 1995).

2.4.4.4 Lainfiltracién

La infiltracién se define como el movimiento del agua desde la superficie del terreno
hacia el suelo o roca por los poros o intersticios y discontinuidades de la masa térrea.

El porcentaje de infiltracidn corresponde a la proporcion de lluvia que se infiltra.

La infiltracion a su vez puede dividirse entre aquella parte que contribuye a aumentar
el contenido de agua de la zona no saturada y aquella que recarga el sistema saturado

de agua subterranea.

La lluvia sobre la superficie de la tierra puede conducir a dos condiciones diferentes

de frontera:

a) Superficie del talud inundada. La intensidad de la lluvia en este caso es mayor
que la cantidad de agua que puede infiltrarse dentro de la tierra. Por lo tanto,
solamente parte de la lluvia se infiltra y el resto se convierte en escorrentia.
En este caso, la condicion de frontera es que la succion en la superficie del

terreno es igual a 0 equivalente a la saturacion del 100%.
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b) Infiltracion controlada. La intensidad de la lluvia es menor que el flujo
méaximo de agua que se puede infiltrar en el talud. En este caso, la infiltracion

es controlada por la intensidad de la lluvia:

Qinfiltracion = Intensidad de la lluvia.

La cantidad de agua que penetra o se infiltra en la tierra queda determinada por varios

factores:

1. Cantidad, intensidad y tipo de precipitacion.

2. Ritmo de precipitacion. Cuanto mas rapidamente cae la lluvia, menos agua
penetra, pues se satura la superficie del terreno y no permite la infiltracion

rapida. Entre mas lenta la lluvia, habrd mas infiltracion y menos escorrentia.

3. Pendiente superficial. La infiltracion es mayor en terrenos mas planos a los

que corresponde velocidades de escurrimiento superficial menores.

4. La permeabilidad de los suelos y las rocas.

5. La estructura de suelos y rocas, especialmente en lo que se refiere a
fracturacion, estratigrafia y la secuencia de los estratos permeables y los
impermeables. El tipo de material o suelo del talud va a determinar la

infiltracion relacionada con la succion y la permeabilidad.

6. Cantidad y tipo de vegetacion.

Para determinar la cantidad de agua infiltrada es conveniente realizar un ensayo de

infiltracion.
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En esta prueba el agua es suministrada a una superficie expuesta a una rata controlada
y el volumen total de agua infiltrada en varios intervalos de tiempo, es infiltrada
contra el tiempo. En este ensayo se puede obtener, ademas, la permeabilidad de los

materiales.

2.4.5 Vulnerabilidad a los riesgos naturales

2.4.5.1 Introduccién

La expansion del comercio es un tema prioritario para los paises Americanos en el
contexto del fortalecimiento de la democracia, la ampliacion de mercados libres y el
desarrollo econdémico sostenible, facilitando la creacién de nuevos productos,

empleos, inversiones y exportaciones.

Los corredores de comercio son una manifestacién concreta de dicha prioridad y el
transporte es el sector para promover el intercambio de bienes y servicios a través de

los corredores de comercio.

En muchos casos, la ubicacion 6ptima de un corredor de comercio depende de
informacion critica sobre el grado de vulnerabilidad a ciertos peligros naturales, este
factor deberia ser parte de las decisiones de planificacion de la infraestructura vial y
bajo este concepto y en, apoyo a los Estados miembros la OEA estad desarrollando
herramientas de gestién ambiental para lograr el desarrollo sostenible de corredores

de comercio.

Mas del 80% de los fondos nacionales presupuestados para el sector transporte
terrestre se gastan en la reparacion y mantenimiento de caminos expuestos, en mayor
parte, a inundaciones, terremotos, deslizamientos erupciones volcénicas y violencia

popular, entre, otros eventos naturales.
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El resultado anual del impacto de estos peligros naturales son decenas de millones de
dblares de pérdidas directas, indirectas y secundarias (incluyendo costos de

transportacion mas altos).

Mas aun, las demoras causadas por los estragos se ven agudizadas por las politicas de
las propias autoridades nacionales y la complejidad del trdmite para obtener permisos
de transito en zonas fronterizas. Para asegurar un servicio de transporte y eficiente, es

necesario enfrentar

La OEA desarrolla desde hace mas de diez afios el concepto de vulnerabilidad a los
peligros naturales, es decir, la influencia o impacto del medio ambiente sobre el
proyecto.

2.4.5.2 Definiciones

Por razones de sintesis, trataremos de esquematizar los principales conceptos sobre

este aspecto.

2.4.5.2.1 Evento: Proceso natural por el que un factor ambiental participa como

protagonista de una situacion ambiental.

2.4.5.2.2 Fendmeno: Evento natural, excepcional, de proporciones, en circunstancias

o intensidad no usuales para la region de ocurrencia.

2.4.5.2.3 Peligro: Posibilidad de ocurrencia de fendmenos que pueden conducir a un

desastre natural en una region.

2.4.5.2.4 Riesgo: Posibilidad cierta e inmediata de que el patrimonio humano sea

afectado de alguna manera por un fenémeno natural.
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2.4.5.2.5 Desastre: Situacion localizada de dafio al patrimonio humano provocada

por un fendmeno natural incontrolable y generalmente imprevisto.

El peligro natural genera la posibilidad de que, a consecuencia del evento o fendmeno

natural, provoque pérdidas econémicas y humanas.

Un peligro natural tiene elementos de participacion humana. Estos pueden ser:

* Propiamente naturales y parte por efecto de la accion del hombre.

* Parte naturales y parte por efecto de la accion del hombre.

En los primeros, el hombre no participa, ni puede hacerlo, en la generacion del
fendmeno o peligro (por Ej.: vulcanismo, sismos, etc.).

En los segundos, alguna participacion humana existe (por Ej.: inundaciones, sequias).
La intervencion humana puede:

* Aumentar la frecuencia y severidad de los eventos o fendmenos naturales.

* Originar amenazas naturales donde no existian antes.

* Reducir los efectos mitigantes de los ecosistemas naturales.

Vulnerabilidad (generalmente referida al patrimonio material). Aspectos y grados de
probable afectacion del patrimonio humano en relacion a un peligro natural.

Fendmeno natural:

a) Bien vulnerable ———> peligro natural

b) Bien no vulnerable ————> fenémeno natural
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2.4.5.3 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el grado de pérdida de un determinado elemento o grupo de
elementos en riesgo, como resultado de la ocurrencia de un fenémeno natural de una

magnitud determinada. (Varnes 1984).

El analisis de vulnerabilidad requiere de un conocimiento detallado de la densidad de
poblacion, infraestructura, actividades econdmicas y los efectos de un determinado

fendmeno sobre estos elementos en riesgo.

La vulnerabilidad es afectada por la naturaleza del sitio, si esta arriba o abajo el

deslizamiento, y la naturaleza del elemento en riesgo.
La velocidad del movimiento también afecta la wvulnerabilidad, a mayores
velocidades generalmente, las vulnerabilidades son mayores. Esto puede conducir a

diferentes grados de dafio en el camino o trayectoria de un deslizamiento.

Para estructuras y personas, a mayor profundidad del deslizamiento, generalmente el

dafio es mayor y la vulnerabilidad mayor.

La valoracion de la vulnerabilidad puede definirse como el nivel potencial de dafio o

grado de pérdida de un determinado elemento expresado en una escala de 0 a 1:

V =VsxVtxVI.

Vs = Probabilidad del impacto espacial del deslizamiento sobre el elemento.
Vt = Probabilidad en el tiempo (donde se encuentre el elemento durante el impacto).

VI = Probabilidad de pérdida de vida o proporcion del valor del elemento.
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Para valorar la vulnerabilidad debe tenerse en cuenta el tipo, proximidad y
distribucion espacial de las facilidades afectadas o poblacion, grado de proteccion
ofrecida a las personas por la naturaleza de la facilidad, escala o volumen probable de
la falla, grado de prevencién o alarma, velocidad del movimiento y su respuesta, asi

como la posibilidad de efectos secundarios.

Finlay (1997) presenta un ejemplo de un enfoque directo donde los valores de
vulnerabilidad son asignados directamente por referencia a los datos historicos, pero
sin consideracion de los diversos componentes que afectan la vulnerabilidad. Se
asignan valores de 0 a 1 de acuerdo a la experiencia historica que se tiene en el

manejo de una determinada amenaza.

2.4.5.4 Situacion en nuestro pais

Haciendo un poco de historia, los desastres mas recientes que han producido grandes
pérdidas econdmicas en nuestro pais son: por ejemplo el terremoto de Ambato 1949,
el terremoto de Loja, el terremoto de Esmeraldas, las sequias de la region Sur, las
inundaciones acaecidas en el Litoral Ecuatoriano en el periodo 82-83, los deslaves
ocurridos en Chunchi, las avalanchas ocurridas en la zona de Quito, el terremoto del
Oriente 1986, deslizamiento de la Josefina 1994, terremoto de Pujili 1996 etc.

Las zonas de produccion agricola quedaron afectadas notoriamente, hechos que
contribuyeron notablemente a detener el desarrollo social y econémico de nuestro
pais, dejando practicamente en cero la inversion que con mucho sacrificio se habia

realizado para dotar a esas zonas de una infraestructura adecuada.
El hecho descrito pone de manifiesto que una falta de prevision y la observacion nada

seria de los desastres que pueden ocurrir con la presencia de fendmenos naturales

extraordinarios, conlleva una falta de segundad para la supervivencia y grandes
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pérdidas econdémicas que no solo detienen sino eliminan todo intento de dotar de

bienestar y prosperidad a los habitantes de dichas areas.

El dmbito del presente trabajo, es la de tratar de esbozar una idea sobre los tipos de
desastres que pueden ocurrir, las acciones que producen, los riesgos que su ocurrencia
conlleva, los parametros que nos pueden ayudar a predecirlos, con el objeto de
estimar algunas soluciones técnicas que ayuden a atenuar, sino es posible eliminar los

riesgos que son producto de estos desastres.

También es impdrtame sefialar, que se trata de atraer la atencion de las autoridades
involucradas en promover el desarrollo econémico y social, con el objeto de que se
preocupen por destinar los fondos a realizar estudios méas profundos sobre estos
fendmenos, en razén de la incidencia que los destrozos traen sobre los programas de

desarrollo.

2.5 HIPOTESIS

¢Incide de la Erosion Fluvial y Pluvial en la vulnerabilidad de la terraza aluvial sobre

la cual esté situada la ciudad de Mera, provincia de Pastaza?

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

Variable Dependiente

Vulnerabilidad de la terraza aluvial sobre la cual esta situada la ciudad de Mera,

provincia de Pastaza.
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Variable Independiente

La Erosion Fluvial y Pluvial

Topografia

Hidrologia

Mecanica
de Suelos

Erosién
pluvial y
fluvial
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El enfoque de la presente investigacion es de tipo Cualitativo y Cuantitativo.

Cualitativo porque busca una comprension de los hechos, observacion es materialista,
perspectiva desde adentro, esté4 orientado al descubrimiento de la hipotesis y a su vez
participativa con la comunidad; y es Cuantitativa porque busca las causas y
explicacién de los hechos, asume una realidad estable, utiliza las normas y también

explica las técnicas empleadas en la investigacion.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

3.2.1 Modalidad

Los resultados obtenidos de la investigacion serviran para solucionar el problema de
la erosion pluvial y fluvial que incide en la vulnerabilidad de la terraza aluvial sobre

lo cual estd asentada la ciudad de Mera provincia de Pastaza en el periodo 2011.
Modalidad de campo
En la modalidad de campo nos permitira recolectar datos especificos y necesarios

para el desarrollo de la investigacion tales como: muestras de suelo, datos

hidrolégicos, encuestas, etc.



Modalidad de laboratorio

La modalidad de laboratorio arrojara resultados de las muestras obtenidas en el
campo, los mismos que seran de gran importancia para poder determinar resistencia

del suelo y el grado de socavacion.

Modalidad Experimental

En la modalidad experimental se planteara las soluciones necesarias para la
estabilidad del talud.

3.3 NIVELES DE INVESTIGACION

3.3.1 Nivel Exploratorio

En este primer nivel se generara un estudio poco estructurado del problema de la
erosion pluvial y fluvial incide en la vulnerabilidad de la terraza aluvial sobre lo cual
estd asentada la ciudad de Mera provincia de Pastaza, para lo cual se pudo

tentativamente plantear varias hipétesis al problema.

3.3.2 Nivel Descriptivo

Dentro del nivel descriptivo de la investigacion se lo determinara con preguntas

directrices y se determina una hipétesis de trabajo.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion

Para este trabajo se considerard como poblacion a todos los habitantes de la Ciudad
de Mera.
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Segun el censo del 2010 realizado por el INEC, la poblacion de la parroquia Mera

(urbana) es de 669 habitantes, de los cuales 331 son hombres y 338 son mujeres.

3.4.2 Muestra

El nimero de encuestados o de tamafio de muestra en el presente proyecto, fue
calculado utilizando la siguiente formula estadistica, utilizada para determinar el

tamano de la muestra.

N
n=————
E*(N-1)+1

Donde:
n = Tamafio de la muestra

N = Poblacion

E = Error de muestreo 5%

o 339
(0.05)2(339-1) +1

n=184

3.4.3 Técnicas e Instrumentos

TECNICA INSTRUMENTO

Encuesta Cuestionario
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Independiente: Erosidn pluvial y fluvial

intensidades
pluviométricas?

Conceptualizacién| Dimensién | Indicador Items Técnicas
¢Cual es el
valor del caudal
Caudal Cuaderno de notas
que produce el
desgaste?
Desgaste N
Esla accion de so(ég\yaec?gﬁdeosté
_desgaste Socavacion roduciendo el Observacion
ocasionado por las P o
aguas de rios y rio:
precipitaciones. )
¢Cuales son las .
MAXIMaS Procesamiento
Precipitaciones | Intensidad estadistico/Estudio

de datos

Variable Dependiente: Vulnerabilidad de la terraza aluvial
Conceptualizacion| Dimensiéon | Indicador items Técnicas
¢Qué tan
Seguridad | seguro se siente Entrevista
o 2
Predisposicion o en la zona’
susceptibilidad que
tiene un elementoa| Susceptible
ser afectado o0 a
sufrir una pérdida.
¢Cual seria la
Economia pérdida Entrevista
economica?
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3.6 RECOLECCION DE INFORMACION

La recoleccion de la informacion se realizara a través de encuestas que permitira

obtener toda la informacion necesaria para la realizacion del proyecto.

3.6.1 Plan de Recoleccion de Informacion

Preguntas Bésicas

Explicacion

1.- ;Para qué?

Determinar alternativas de mitigacion
en la wvulnerabilidad de la terraza
aluvial donde esta asentada la ciudad

de Mera.

2.- ¢ Cuéles son las poblaciones?

La poblacion que va a ser investigada
son los habitantes de la ciudad de
Mera.

3.- ¢Quién o quiénes ejecutaran?

Maria Cristina Ochoa Villacreses

4.- ;Cuédndo se realizara

investigacion?

Se realizara el mes de Marzo

5.- ;DOnde?

En el Centro de la Ciudad de Mera

6.-Frecuencia de aplicacion

184 personas

7.- ¢ Qué técnicas de recolecciéon?

Observacion
Individual

Campo

8.- ¢Con que instrumentos?

Encuestas
Lista de cotejo
Lista de datos

Fotografias
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3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

3.7.1 Plan de Procesamiento de la Informacion

Al concluir el trabajo de investigacion se procedera a elaborar la respectiva propuesta,

la misma que constara de calculos, planos, presupuesto.
La informacion recopilada por el ejecutor de la propuesta sera bajo asesoramiento

profesional y con ayuda de varios colaboradores, dicha informacion estara sometida a

revision y procesada en diversas etapas.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para la ejecucion del proyecto se ha visto en la necesidad de recolectar informacién

en el lugar de estudio, la cual nos serd de mucha ayuda en la ejecucién del proyecto.

Tal como se indica en el capitulo anterior, la recoleccion de esa informacion para el
presente proyecto fue realizada través de una encuesta puerta a puerta en la Ciudad de
Mera, mediante el cual se pudo verificar la necesidad de determinar alternativas de
mitigacion en la vulnerabilidad de la terraza aluvial donde esta asentada la ciudad de

Mera.

Sobre la base de los antecedentes analizados, se realizaron encuestas a 184 habitantes
de ambos sexos, en el mes de Abril del presente afio.

A continuacion se presenta una evaluacion de cada una de las preguntas formuladas
am los pobladores del Canton Mera, conforme a la encuesta que consta en el
ANEXO.



v" Pregunta 1. Se encuentra usted informado acerca del tema del talud
de Mera:

. Frecuencia | Porcentaje
Alternativas (hab) ) |
1 Si 131 79
2 No 53 21
TOTAL 184 100

Se encuentra usted informado acerca del tema
del talud de Mera.

m1

m2

Andlisis e interpretacion
El 79% de la poblacion estd informada acerca del problema de la erosién pluvial y

fluvial y su incidencia en la vulnerabilidad de la terraza aluvial sobre la cual se

asienta da ciudad de Mera, el 21% restante no conoce nada acerca del tema.
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v Pregunta 2. Determine el grado de vulnerabilidad que usted cree que presenta
el talud del casco urbano:

. Frecuencia | Porcentaje
Alternativas (hab) %) |
1 Bajo 85 46
2 Medio 33 18
3 Alto 66 36
TOTAL 184 100

Determine el grado de vulnerabilidad que usted
cree que presenta el talud del casco urbano.

m1
m2

w3

Analisis e interpretacién

De acuerdo al criterio de la poblacion han calificado la vulnerabilidad del talud con
criterios muy divididos. Deduciendo que la poblacidn si tiene una idea del problema
que presenta el talud de Mera.
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v" Pregunta 3. Existe preocupacién por parte de las autoridades del sector con
respecto a este tema:

. Frecuencia | Porcentaje
Alternativas (hab) ) J
1 No 92 50
2 Si 92 50
TOTAL 184 100

Existe preocupacion por parte de las autoridades
del sector con respecto a este tema.

m1

m2

Analisis e interpretacién

El 50% de la poblacion dijo que no habido ningun interés por parte de las autoridades
y la otra parte afirmd que ya existe preocupacion y ya se estan tomando medidas
sobre el problema.
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v Pregunta 4. Siente usted seguridad en la zona donde esta asentada

su casa:
- Frecuencia | Porcentaje
Alternativas (hab.) (%) J
1 Ninguna 18 10
2 Mucha 98 53
3 Poca 68 37
TOTAL 184 100

Siente usted seguridad en la zona donde estd asentada su
casa

m1
m2

w3

Analisis e interpretacién

En la pregunta referente a la seguridad que ellos sienten en la zona donde esta
asentada su casa ha tenido los siguientes resultados:

El 10% no se siente seguro en el lugar donde vive.

El 53% siente poca seguridad ante este problema.

El 37% de la poblacién estd completamente segura en el sector donde vive.
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v Pregunta 5. Cree usted que es importante determinar alternativas de mitigacion
en la vulnerabilidad de la terraza aluvial donde esta asentada la ciudad de

Mera.
Alternativas Frecuencia | Porcentaje
(hab.) (%)
1 Si 177 96
2 No 7 4
TOTAL 184 100

Cree usted que es importante determinar
alternativas de mitigacidn en la vulnerabilidad de
la terraza aluvial donde esta asentada la ciudad
de Mera.

4%

m1

m2

Analisis e interpretacién

El 96% de la poblacion determino la importancia de tomar alternativas de mitigacion
en la vulnerabilidad de la terraza aluvial donde esta asentada la ciudad de Mera. El

4% considera que no es necesario tomas medidas de prevencion.
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS

De los resultados de la encuesta se deduce que la poblacién de Mera si se encuentra
informado del tema de la erosién pluvial y fluvial y su incidencia en la vulnerabilidad

de la terraza aluvial.

Con respecto a la seguridad que la poblacion siente en la zona tenemos porcentajes
muy divididos, pocos son los que se sienten realmente seguros debido a que sus casas
no estan construidas al borde del talud, pero muchas personas observan y sienten el
peligro inminente sobre todo en época de lluvias los deslizamientos se observan con

frecuencia.

El proyecto se realizara a través de una correcta interpretacion de los datos geoldgicos
y geotécnicos, proporcionados de la Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos, que

nos permitiran conocer la situacion y caracteristicas del sector.

Mediante un registro climatolégico INAMHI, (ver ANEXO Estacién meteoroldgica
MO0O08/Puyo), se podra determinar la precipitacion e intensidad de lluvias del sector

para poder realizar un disefio adecuado de drenaje.

La fotografia aérea nos ayuda a comprender de una mejor manera el &rea en estudio, a
través de ella se pueden hacer diversos anélisis que nos ayudaran a formar un mejor

criterio del area en estudio (ver ANEXO figura 1).

En el presente caso, las fotografias aéreas revelan que han ocurrido deslizamientos en
esta area (ver ANEXO figura 2). Ademas, existen otros lugares propensos a sufrir
erosiones, por lo que se deberd implementar medidas de mitigacion para evitar que

Ilegue a suceder.
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Con ayuda de las fotografia también se pueden describir las caracteristicas del cauce
y las diferentes condiciones de la corriente, como podemos ver (ANEXO figura 3), la
corriente es recta con una ligera desviacion en la parte de la terraza aluvial donde se

encuentra ubicado el teleférico.

La poblacion ha considerado muy importante el determinar alternativas de mitigacion

en la vulnerabilidad de la terraza aluvial.

Mediante este andlisis podemos determinar que existe preocupacion por parte de la
poblacion de Mera y en vista de eso considero de gran importancia realizar el estudio

de este proyecto.

4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

A través de las encuestas realizadas a cada una de los habitantes de las viviendas de la
ciudad de Mera, provincia de Pastaza, registros fotograficos, antecedentes técnicos
verificamos que hay la necesidad por parte de la poblacion de determinar medidas de

mitigacion en la vulnerabilidad de la terraza aluvial.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Con un previo analisis de la informacion recopilada determinamos la necesidad de
disefiar un plan de mitigacion para la estabilizar el talud sobre la cual esta asentada la
ciudad de Mera. Con la informacion obtenida de han llegado a las siguientes

conclusiones:

5.1.1 Con la revision de datos del INAMHI se pudo determinar la alta pluviosidad del
sector, siendo la lluvia uno de los principales enemigos en la estabilizacion

produciendo erosion en la terraza aluvial.

5.1.2 Los niveles de socavacion en el pie del talud son generados por dos aspectos
importantes: el primero que es por el tipo de suelo que estd conformado la terraza
aluvial y en segundo lugar debido a la morfologia del cauce y la escorrentia que llega

a la red hidrografica de la cuenca dando lugar a caudales maximos.

5.1.3 La poblacion se encuentra asentada al borde del talud y ademas existe un
teleférico, por lo cual no se han tomado las distancias que se deberian haber guardado
en el momento de realizar las edificaciones afectando en la estabilidad del talud

debido a que ocasionan un peso extra al terreno.



5.2 RECOMENDACIONES

5.2.1 Es necesario que exista una adecuada red de drenaje para las aguas pluviales y
se ha considerado importante construir cunetas de coronacion, mediante calculos de

canales.

5.2.2 Se recomienda la proteccidon del pie del talud causada por la erosién del rio; con
el disefio de los gaviones considerando que responden muy bien en un medio
himedo, ya que el agua se filtra a través de la piedra del relleno de los mismos y no
hay presion ocasionada por el agua, el material se lo puede conseguir en el mismo
lugar, no requieren de una mano de obra calificada por lo que los mismos pobladores

pueden construirlos luego de recibir capacitacion.
5.2.3 Debido a que no se ha previsto distancias recomendadas entre el talud y la

construccion y por los continuos deslizamientos, es recomendable realizar un plan de

riesgo del sector para poder controlar los posibles desastres que puedan ocurrir.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

6.1.1 Mera

La parroquia de Mera hoy convertida en la parroquia urbana del cantén Mera, esta

ubicada al Oeste de la provincia de Pastaza, a 17 km de la ciudad de Puyo.

Sus limites son: al Norte con la provincia de Napo, al Sur con la parroquia de Shell y
la provincia de Morona Santiago, al Este con el canton Santa Clara, y las parroquias
Teniente Hugo Ortiz y Fatima y al Oeste con la provincia de Tungurahua.

La parroquia de Mera tiene una extension de 345 Km?.

Ubicacién del Cantén Mera



6.1.2 Altitud y posicion astrondémica

Mera se halla ubicada a 1.150 msnm; su posicion astronémica es de 78°5° de
Longitud Occidental y a 1°30° de Latitud Sur.

6.1.3 Clima

En Mera el clima es relativamente més frio que en el resto de la Provincia, éste oscila

entre los 16 °C y 22 °C de temperatura.

6.1.4 Orografia

El terreno del canton Mera tiene un relieve pronunciado, existe una zona montafiosa
en el lado Noroccidental que se desprende de la Cordillera Central de los Andes, a
partir de esto se encuentra una llanura o planicie donde esta asentado el pueblo de
Mera, y las parroquias Shell, y Madre Tierra, y donde predomina las labores

agricolas.

Al sur se encuentra el rio Pastaza, al norte el rio Anzd, Blanco y Pindo de aguas
cristalinas y reposadas, los dos primeros. Al Este, un poca mas bajo estamos a la

misma altura de Puyo.

6.1.5 Poblacién

De acuerdo al ultimo censo realizado en el afio 2011 por el INEC, en sus datos
definitivos el canton Mera en total tiene 8.088 habitantes, de los cuales 4.329 son
hombres y 3.759 son mujeres, lo representa el 13,1% del total provincial. Su densidad
poblacional es de 15,6 habitantes por Km?.

Segun el INEC, la poblacion de la parroquia Mera (urbana) es de 669 habitantes, de

los cuales 331 son hombres y 338 son mujeres.
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6.1.6 Hidrologia

Los rios méas importantes son: Pastaza, Mangayacu, Alpayacu, rio Tigre, Anzu, Kilo,
rio Chico. La informacion meteoroldgica de la estacion en estudio y de sus variables
climatoldgicas se encuentra detallada en el Anexo de Datos de precipitaciones de la
estacion meteoroldgica M-008 / Puyo. En el inventario de los recursos hidricos de
Tungurahua del rio Pastaza tomado antes de la junta del Encanto se tiene como

registro un caudal maximo de 412.84 m*/s y un caudal minimo de 86.97 m%s.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Como antecedente a la presentacion de la propuesta se indica que existe un gran
namero de factores que influyen en la estabilidad de la terraza aluvial, entre los cuales

en este estudio se pueden destacar los aspectos climaticos.

Pero sin duda hay dos factores que por su influencia destacan sobre todos los demas:
el primero de ellos es la existencia de agua; de hecho, es en época de lluvias cuando
se dan un mayor numero de fenédmenos de inestabilidad; el otro factor importante es
la accion del hombre debido a las construcciones existentes en el lugar que puede dar

lugar repentinamente a taludes inestables.

La carretera se encuentra muy cerca de la corona del talud, modificando las
condiciones naturales y acelerando la erosion del mismo aplicando peso a la terraza
aluvial, los moradores estan inseguros debido a los movimientos que ellos sienten al

circular el trafico pesado.
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6.3 JUSTIFICACION

La filosofia del sistema de proteccion contra la erosion y estabilizacion superficial de
la terraza aluvial no consiste solamente en detener la erosion superficial del talud,
sino también estabilizar superficialmente y eliminar las cicatrices producidas por las
obras, mejorando el efecto negativo medioambiental y disminuyendo a su vez la

posibilidad de deslizamientos.

La factibilidad y la necesidad de la ejecucion de este proyecto dadas las actuales
circunstancias que presenta el talud hay un interés inmediato para que se ejecute el

plan de mitigacion del proyecto.

6.4 OBJETIVOS

- Determinar alternativas de mitigacion para garantizar la estabilidad de la
terraza aluvial sobre la cual se encuentra asentada la ciudad de Mera,

provincia de Pastaza.

- Disefiar un canal de coronacion para evitar la erosion pluvial del talud.

- Emplear un método de disefio adecuado, que permita estabilizar el talud y que
sea propicio a las condiciones presentadas por el talud. Controlar la
socavacion producida en la orilla izquierda con el disefio de obras de
proteccion de gaviones en la base del talud.

- Elaborar un plan de riesgo para el sector de la terraza aluvial donde se
encuentra asentada la ciudad de Mera, provincia de Pastaza.

- Elaborar un presupuesto para poder llevarse a cabo el proyecto de

estabilizacion del talud.
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6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Mejorar la seguridad del talud y su socavacion hasta un nivel satisfactorio que
reduzcan los peligros y riesgos también debe examinarse en funcion al costo del

proyecto bajo la dptica de costo/beneficio.

Teniendo ventajas como la accesibilidad al sector, puesto se encuentra en la via
principal que conecta la provincia de Tungurahua y Pastaza. También existen
diferentes minas cerca del sector facilitando la adquisicion de materiales para la

construccion del proyecto.

6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 Muros de retencion

6.6.1.1 Introduccion

Los suelos, asi como otros materiales tienen un angulo de reposo propio; para lograr
una pendiente mayor que la proporcionada por dicho &ngulo se requiere de algun tipo
de muro o soporte que evite el deslizamiento; con este fin se emplean comdnmente

los muros de retencién o sostenimiento.

Tratdndose de muros de poca altura, la préctica consiste en emplear métodos
empiricos para determinar el empuje de tierra. Tratandose de muros elevados que
constituyen la parte principal de una construccién, se justifica por las economias que
resultan, el recurrir a un estudio mas completo del suelo y a un anélisis més detallado
de las cargas. Los muros de retencion o sostenimiento se emplean comunmente en las
carreteras y ferrocarriles, asi como en otras propiedades publicas y privadas, con los

fines siguientes:

(1) Estabilizacion de taludes muy inclinados en corteo en terraplén
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(2) Reparacion de desperfectos en el lecho del camino
(3) Evitar erosion de las margenes

(4) Aleros para estribos y muros de cabecera

(5) Plataformas para carga

(6) Areas de estacionamiento

6.6.1.2 Disefio de los muros

Las presiones que obran sobre un muro de sostenimiento tienden a producir su
deslizamiento, hundimiento o volteo. La resistencia a la sustentacién del terreno que
forma el cimiento es importante, como lo es también el caracter del relleno, el cual
puede variar desde una grava bien drenada hasta una arcilla muy plastica. La
determinacion de la magnitud, direccion y punto de aplicacion de la presion es un
procedimiento laborioso y complicado, para lo cual se recomienda consultar libros

sobre el tema.

La cimentacion adecuada se necesita para el comportamiento satisfactorio de un muro
de sostenimiento. La mayor parte de los fracasos ocurre cuando los muros se
construyen sobre cimentaciones de arcilla; por otra parte, los suelos de grano grueso

proporcionan base y relleno estables.

Debe evitarse el relleno hecho de suelos arcillosos, o los que contengan un elevado
porcentaje de arcilla, especialmente si existen filtraciones en los taludes. La arcilla
dura en terrones grandes no debe usarse como relleno, a menos que puedan evitarse

las filtraciones del agua de la superficie al material de relleno.
El drenaje adecuado siempre es importante ya que mejora la estabilidad de todos los

rellenos, y es esencial donde quiera que se encuentren taludes con estratos

conductores de agua.
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6.6.1.3 Calculo del empuje

Para determinar el valor del empuje se utiliza el método de Coulomb, que se basa en
el estudio del equilibrio de una cufia bidimensional de suelo indeformable, ver fig.
1.1, sobre la que actla el peso propio del relleno, la fuerza de friccion interna que se
distribuye en forma uniforme a lo largo de la superficie de rotura plana y
eventualmente la cohesion del suelo. Para el caso particular de muros formados con

gaviones se omite el empuje hidrostatico por ser la estructura permeable.

1 &% e

&

* R £ 35

fig. 1.1 Disposicion de muros de contencion formados con gavion

En el caso del muro con paramento vertical interno la superficie de empuje es el

propio paramento interno del muro (ver fig. 1.2 pag. 55). Quedando asi determinado

el &ngulo Beta formado por el plano de empuje y la horizontal.
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Fig. 1.2 Muro de contencidn, plano de empuije.

El empuje activo (Ea) en el muro de retencion esta determinado por la expresion:
1
Ea=§*Ka*yS*H2*Ka*C*H
H= [h + (B — a) *tan «] * cos «

Ka = sen?(B + @)

, sen(f + 6) x sen(f — ¢)
sen?f xsen(f —6) x| 1+ Jsen(ﬁ —6) *xsen(B + ¢)

Donde:
Ea = empuje activo, en Ton/m
Ka = coeficiente de empuje activo
ys = peso especifico del suelo, en Ton/m®

H = altura donde acttia el empuje, en m
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h = altura del muro, ver fig. 1.3, en m

B = base del muro despreciando los escalones externos, ver fig. 1.3, en m

a = ancho del muro en la corona, ver fig. 1.3, en m

a = inclinacion del muro con la vertical, ver fig. 1.2, en grados

B = &ngulo formado por el plano de empuje y la horizontal, ver fig. 1.2, en
grados

¢ = angulo de friccion interna del material.

& = angulo de friccion entre muro y terreno, en grados; en muros de
gaviones se puede suponer 6 = @Si tras el muro hay un geotextil 5 = 0,9*

€ = angulo del talud sobre el muro con la horizontal, ver fig. 1.3, en

grados

C = cohesion, en Ton/m

fig. 1.3 Fuerzas estabilizantes y desestabilizantes en los muros de contencién
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Suele ser conveniente despreciar la cohesion, ya que ésta se modifica con el tiempo y
tiene gran influencia sobre el valor final del empuje. En el caso de que exista una

sobre carga sobre el muro de retencion, g, ésta es asimilada a un relleno de altura h,

de las mismas caracteristicas del relleno. De esta forma se tiene que:
hs = q/ys

1 2hs
E=E*Ka*ys*H2*(1+7)—2Ka2*C*H

Normalmente, cuando la sobrecarga (q) es debida a vehiculos, se adoptaq=1.5a
2.0 Ton/m.

La altura del punto de aplicacion del empuje es de dificil evaluacion y varia bastante
en la practica, normalmente puede producirse a una altura comprendida entre 0.5 H'y
0.33 H.

La variacion se debe en algunos casos al desplazamiento del muro, a su rigidez e
inclinacion, a modificaciones en las caracteristicas del terreno y sobrecarga.

Generalmente, se considera a 0.33 H, (ver figs. 1.3 pagina 56).
La altura del lugar de aplicacién del punto activo "d", medida verticalmente desde la

horizontal que pasa por el punto de giro "F", esta dada, ver figs. 1.3, por:

-Para condicidn con sobrecarga

H (H+3hs

d=2r (o) B
i H + 2hs T sena

-Para condicion sin sobrecarga

d=§—B*Sena
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Si =0 por tanto d = g

6.6.1.4 Estabilidad de los muros

En el disefio de los muros es necesario respetar algunas condiciones de estabilidad,
para evitar el fracaso de la estructura, debiéndose de calcular lo siguiente:

a. Laseguridad al deslizamiento

b. La seguridad al volteamiento
c. Lacarga sobre el terreno

d. La seguridad de falla global

Se recomienda inclinar al muro contra el suelo con un angulo oo = 6 que puede llegar

a valer 10, ya que con esto el valor de Ka disminuye.

6.6.1.5 Deslizamiento

En ningln caso el cociente de las fuerzas estabilizantes y las  fuerzas
desestabilizantes, debe ser menor que el coeficiente de deslizamiento entre el terreno
en que se construye el muro y éste o el existente para dos planos del mismo material

que tratan de deslizar.

Ev = Ea * sen(90 + 6 — f) Ecuacion 6.a
Eh = Ea * cos(90 + 6 — f) Ecuacion 6.b
Donde:

Ev = componente vertical del empuje activo Ea, en Ton/m
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Eh = componente horizontal del empuje activo Ea, en Ton/m

Ea = empuje activo, en Ton/m

El coeficiente de deslizamiento Cp, que debe ser mayor o igual que 1.5

o= ((W+Ev)*cosa)*tan¢+(W+Ev)*sena+C*B
b= Eh x cosa

Donde:
W = peso propio de la estructura, ver fig. 1.3, en Ton/m
a = inclinacion del muro con la vertical, en grados, (ver fig. 1.3 pagina 55).
B = ancho de la base del muro despreciando los escalones externos, en grados

C = cohesion, en Ton/m

El peso propio W de la estructura, depende de la seccion del muro y del peso
especifico del relleno. En el gavidn se considera un porcentaje de vacios (n) de 0.3,

es decir, del 30%. El del peso especifico del gavion yg seria:

= r'(1-n
Donde
vg = peso especifico de los gaviones, en Ton/m
ys’ = peso especifico de la roca de relleno, en Ton/m

n = porcentaje de vacios, su valor promedio es de 0.3

Los componentes vertical y horizontal de empuje activo, (ver fig. 1.3 pagina 56),

toman los valores dados por lasecs. 6 ay b.

En la verificacion del deslizamiento, el coeficiente de friccion suelo gavion, es de 0.7
a 0.75 para suelos cohesivos, en estos valores interviene la cohesion y si esta no

influye los valores seran menores, y de 0.64 entre una superficie de concreto-gavion.
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Por seguridad se adopta tan¢ independiente de la cohesion, admitiendose que el

deslizamiento se produce entre suelo y suelo.

6.6.1.6 Volteo

Al considerar como fuerza estabilizante al peso propio del muro y al componente
vertical del empuje activo y como desestabilizante a la componente horizontal del

empuje activo se llega a:

Mv =Ehd

Mr=WS'+E*S"

H (H + 3h5) 1

S'=B -=
reosam g H + 2hs *tanﬂ

S" =Xg * cosa+Yg * sena

Donde:

Mv = momento de volteo

Mr = momento resistente

S' = distancia horizontal entre el punto de volteamiento F (ver fig. 1.3 pag.
56) y el punto de aplicacion del empuje activo

S" = distancia horizontal entre el punto de volteamiento F (ver fig. 1.3 pag.
56) vy el punto de aplicacion del empuje activo

Xg,Yg = coordenadas del centro de gravedad referida a un sistema

coordenando cuyo origen coincide con el punto F (ver fig. 1.3 pag. 56)

En ningun caso el Mv producido por las fuerzas desestabilizantes debe ser mayor que

Mr producido por las estabilizantes.
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El coeficiente de volteamiento (Cv), serd mayor o igual que 1.5, es decir

Cv=—>1.5
v Mv

Carga sobre el terreno

Al suponer que exista una distribucion lineal de esfuerzos sobre el terreno, no se
debe admitir fatigas mayores que las estipuladas como de trabajo del terreno. Cuando
la resultante cae dentro del ndcleo central de la base, los esfuerzos resultantes,

obtenidos por la aplicacion de la formula de la escuadria, estan dados por:
N [1 4 6e]
= — % —_—
178 B

N 6e

= — %k
B B
Para el caso de e< B / 6 donde

N = resultante de las fuerzas normales en la base del muro (ver fig. 1.3 pag.

56) e igual a:
N = (W + Ev) *cosa+ Eh* sena
e = excentricidad (ver fig. 1.3), en m; est& dada por:
e=B/2—-(Mr —Mv/N)
04,0, = esfuerzos de trabajo
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Si la resultante cae fuera del nlcleo central, se reduce la seccidn de trabajo de la base,
como puede acontecer en los muros con gaviones por su alta flexibilidad; la
excentricidad real valdra en este caso:

e=B/2—e

Para e > B/6 los esfuerzos de trabajo oy, g,, en Ton/m, estan dados por:

2N

0—1 36’
B — 3e’
w5 ]

Se recomienda que o,< 2 Ton/m en tension y o; no debe sobrepasar a la tension

admisibledel terreno.

6.6.1.7 Verificacién en secciones intermedias

En el muro de retencion es necesario verificar su estabilidad en secciones
intermedias, para evitar la falla de la estructura. Al considerar las fuerzas
estabilizantes, que son el peso propio del muro y el componente vertical del empuje
activo, y como desestabilizantes, el componente horizontal del empuje activo hasta la
seccion de analisis, los esfuerzos resultantes a la compresion y a la tension tangencial,

se obtienen con:

Jmax

|~ 'O‘Z
o
et

Tmax =

Omax = €sfuerzo resultante a la compresion en la seccion de analisis

Tmax = t€NSiON tangencial en la seccion de analisis
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N = resultante de las fuerzas normales en la seccion de analisis, ver fig. 1.4

fig. 1.4 Fuerzas estabilizantes y desestabilizantes en los muros de contencién,

para una seccion intermedia

N = (W+ Ev)*xcosa + Eh* sena

T = resultante de las fuerzas tangenciales en la seccion de analisis, ver fig. 1.4

T = Eh*cosa + (W+Ev) * sena

X = ancho de la seccidn que esta trabajando a la compresion, ver fig. 1.4

X=05B-e/04

B = ancho de la base de la seccion de andlisis, ver fig. 1.4
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e = excentricidad de la resultante, ver figl.4, en la seccion de anélisis

e=B/2—-M/N

M = momento actuante en la seccidn de analisis, que toma en cuenta el
momento resistente
M = Mr — Mv

6.6.1.8 Recomendaciones de disefio

a)

b)

d)

Alguna de las ventajas de los muros con gavién son, por ejemplo, su
construccion es rapida, son permeables y por tanto proporcionan un buen
drenaje, son flexibles, resisten los asentamientos diferenciales sin romperse, y

son relativamente econdémicos.

Los muros de gaviones se construyen en capas, como se hace con la
mamposteria, por ello, se puede decir que se parecen a un ladrillo de tamafio

grande y flexible.

El muro puede ser de pared lisa o escalonada (ver fig. 1.1 pag. 54), la
seleccion de cualquiera de estas dos formas depende del criterio del
proyectista, y de la practica se ha encontrado que el escalonado es més facil

de construir cuando la altura del muro sea mayor de los 3 m.

Para muros de gran altura se pueden tener escalones a ambos lados en la parte
inferior de ellos (ver fig. 1.1 pag. 54). Los muros con paramento vertical
externo, en ocasiones, son preferidos por motivos funcionales o estéticos, sin
embargo desde el punto de vista estético en general, puede decirse que son
méas adecuado los muros con escalones externos y se recomienda su uso
cuando ellos tienen una altura grande y se les debe dar una inclinacion o = 6

contra el relleno (ver fig. 1.1 pag. 54).
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€)

f)

9)

La superficie de empuje del terreno, en el caso de muros hechos con gaviones,
corresponde al paramento interno del muro, pero si dicho paramento es
escalonado se considera como superficie de empuje la linea punteada de la fig.

1.2 (ver pag.55) y con ella se calcula el angulof.

El peso especifico unitario de un gavion es funcion del tamafio y forma del
material de relleno, de la manera como se coloca dicho material (mecénica o

manual) y de la gravedad especifica del material empleado, S..

El material con el que se llena el gavion tiene un didmetro que varia entre los
10 y 20 cms esto ayuda a que se trabaje adecuadamente con equipo mecanico
y se obtiene un buen acomodamiento al vaciarlo dentro de las canastas. De
pruebas realizadas con materiales de diferentes formas y tamafios se ha
encontrado que al utilizar una porosidad del 30 en el calculo del peso
especifico unitario de un gavion lleno da buenos resultados. Con ayuda de la
fig. 1.5 (ver pag.55) se obtiene el peso especifico unitario en funcién de la
gravedad especifica, en esa misma figura también aparecen los valores usuales

de S para diferentes tipos de material.

a) Fallacircular

Fig. 1.5 Esquema para la verificacion de la falla global

66



h) EIl coeficiente de friccion f que se desarrolla entre la base del muro de

)

gaviones y un suelo no cohesivo se puede suponer que es igual a la tangente
del &ngulo de friccion interna del suelo. Lo mencionado se basa en el hecho de
que la superficie del muro es muy rugosa y el material del suelo penetra
dentro de los huecos que dejan las piedras que forman el gavion, por este
motivo la friccion se efectla entre las particulas del suelo y no entre estas y el
gavion. Esto ultimo puede comprobarse revisando la parte inferior de un muro

que se ha volcado a proposito.

Si el muro est4 colocado sobre un suelo cohesivo como es, por ejemplo, la
arcilla, la resistencia al deslizamiento se calcula con base a la cohesion de la
arcilla. Si se tiene una arcilla muy dura se recomienda construir una zanja
angosta en el sitio donde se va a desplantar el muro y llenarla hasta una altura
de 15 cms con grava limpia, que tenga aproximadamente 7 cms de didmetro,

bien compactada.

Para muros de gaviones que van a sostener taludes formados con arcilla se
necesitan construir un sistema de contrafuertes formados con gaviones. La
separacion entre contrafuertes es funcion del tipo de suelo, humedad y

cohesidn, y se puede conocer con ayuda de la tabla siguiente.

Humedad | Cohesion Separacion entre
Tipo de suelo
(%) (Kg/lcm”™2) | contrafuertes (m)

Arcilla muy blanda 40 21 4
Arcilla blanda 35 28 5
Arcilla Semidura 33-30 42-56 6--7

Arcilla dura 27-25 70-106 8--9

67



21

\

3
[
[ ]
N,

\

ol
=
=t

v

:
|

g
R

\

:

Peso unitaria del moterial de Yleno, -en kg f/ m>
Basade en una porosidad de 0.30

-

1,5 2 2.8
Gravedad especifica

Gravedad especifica de
materiales comunes

Basalto 2
Ladrillo 2
Concreto partido 2.4
Granito 2.7
Piedra caliza 2.5
Areniscas 2.2
Andesitas 2.7

fig. 1.6 Peso unitario del material de relleno para el disefio de gaviones.
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Los contrafuertes ayudan a disminuir el empuje hidrostatico al estar drenando al
material. En el disefio de un muro de contencién hasta una altura que no sobrepase los
6 m el calculo del empuje de tierra no debe hacerse de una manera muy precisa y mas

bien se recomienda que ello se haga con métodos semiempiricos.

Las tablas que se muestran en las figs. 1.7 y 1.8 proporcionan las dimensiones para
muros que estan construidos en capas de 1 m de altura; para alturas intermedias se
obtienen reduciendo el espesor de la base a la mitad (O.S m) o bien disminuyendo la

altura del nivel superior hasta los 0.3m.

Si se hace un muro con pared interior escalonada el gavion que se coloca en la
cimentacion del muro no puede tener un espesor menor a 0.5 m debido a que los
gaviones delgados son muy flexibles y como consecuencia de ello son malos para

transmitir las cargas.

L5 & N° de H B
: .Vc: swar | Niveles| (m) | (m) Notas
| y | 1 1 1.0 |La pared exterior puede ser vertical

°"3‘ ol . 2 | 2 |15
| 4 13 3 | 3 | 20
| . 4 4 | 25

s La porcion sombreada del nivel 4 no

> 5 5 3.0 |requiere canasta

R 6 6 35 Las porciones sombreadas de nivel 4
e " |y 5no requiere canasta

fig. 1.7 Disefio de muros de contencién
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N°de | H B X Notas
S = niveles| (m) | (m)
B e 1 1.0
Yizq_3 2 1.3 | 0.3
. | 3 3 16 | 03 Las porcion sombreada del nivel 2 no
Fl i requiere _canasta _
] p 4 4 1 20| 04 Las porciones sombreadas en los niveles 2 'y
- 3 no requiere canasta
F-T—‘i Usar contrafuertes cada 3m en el nivel 4.
5 5 | 25|05 .
Ver notas nivel 4.
6 6 | 3.0 | 0.5 |Vernotas nivel 4y 5.
fig. 1.8 Disefio de muros de contencién
Notas:

Localizacion de la resultante del peso del muro y el empuje de tierras.

Estos disefios son para suelos tipo 1y 2.

Mendoza (1992) recomienda que para reducir o evitar la migracion del material

retenido tras el muro se debe colocar un geotextil como interfase entre ellos y cuando

el muro sea inclinado €l sugiere utilizar un talud de 1H a 10V.
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6.6.2 Control de Erosion en Taludes y Obras de Ingenieria
6.6.2.1 Introduccion

Para el disefio de las obras de control de la erosion en un talud debe realizarse un
analisis muy completo de las condiciones geoldgicas, geotécnicas, hidroldgicas y
ambientales que permitan tener un conocimiento completo del comportamiento del

talud después de construido.

La principal causa de los problemas en los taludes es la presencia del agua de la
lluvia, la escorrentia y el agua subterranea, por lo tanto el manejo de las aguas es muy

importante desde el inicio de la construccion.

La proteccion de la superficie del terreno generalmente se obtiene utilizando la
vegetacion como obra principal de estabilizacion y se debe tener especial cuidado en
la seleccion del sistema de establecimiento de la cobertura vegetal y de las especies

vegetales a establecer.

Las obras de ingenieria involucran la intervencion de laderas y taludes, los cuales
requieren de un programa de control de erosion durante la construccion, y de medidas

definitivas de control a mediano y largo plazo.

+s220bras de Drenaje y subdrenaje

El drenaje y el subdrenaje son metodologias de remediacion o prevencion de
deslizamientos muy eficientes; su utilizacion es muy frecuente y existen métodos de

andlisis y disefio que se basan en el flujo de agua tanto superficial como subterraneo.

Los métodos de estabilizacion de deslizamientos que contemplan el control del agua

tanto superficial como subterranea, son muy efectivos y son generalmente mas
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econdémicos que la construccion de grandes obras de contencidn, en cuanto tienden a
desactivar la presion de poros, considerada como el principal elemento
desestabilizante de los taludes. El drenaje reduce el peso de la masa y al mismo

tiempo, aumenta la resistencia del talud, al disminuir la presion de poros.

El objetivo principal de estos métodos es disminuir la presion de poros y de esa
forma, aumentar la resistencia al corte, eliminar las fuerzas hidrostaticas
desestabilizantes y mejorar el factor de seguridad de las superficies de falla por
debajo del nivel de agua.

6.6.2.3 Drenaje superficial

El objetivo principal del drenaje superficial es mejorar la estabilidad del talud
reduciendo la infiltracion y evitando la erosion. El sistema de recoleccion de aguas
superficiales debe captar la escorrentia, tanto del talud como de la cuenca de drenaje

arriba del talud y llevar el agua a un sitio seguro, lejos del talud que se va a proteger.

El agua de escorrentia debe, en lo posible, desviarse antes de que penetre el area del
deslizamiento o se infiltre en direccion al talud. Por otro lado, el agua de las lluvias
que cae directamente sobre la superficie del talud, debe ser evacuada lo mas
rapidamente posible, evitando al mismo tiempo que su paso cause dafios por accion

de la erosién, almacenamiento e infiltracion

6.6.2.4 Zanjas de corona

Las zanjas en la corona o en la parte alta de un talud, son utilizadas para interceptar y
conducir adecuadamente las aguas lluvias y evitar su paso por el talud. La zanja
de la corona no debe construirse muy cerca del borde superior del talud para evitar que
se convierta en activadora de un deslizamiento en cortes recientes; o0 en una nueva

superficie de falla (movimiento regresivo) en deslizamientos activos; o se produzca la
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falla de la corona del talud o escarpe (ver Fig. 2.1 pag. 72).

Se recomienda que las zanjas de la corona sean totalmente impermeabilizadas;
igual, se debe proveer una pendiente suficiente para garantizar un rapido drenaje del
agua captada Sin embargo, a pesar de lograrse originalmente una impermeabilizacién,
con el tiempo se producen movimientos en el terreno, los cuales causan grietas en el

impermeabilizante y por lo tanto, producen infiltraciones.

La recomendacion de la impermeabilizacion se debe complementar con un correcto
mantenimiento. Se sugiere que al menos cada dos arios, se deben repararlas zanjas de

la corona para impermeabilizar las fisuras y las grietas que se presenten.

La separacién minima recomendada, es de tres metros desde el borde de la corona.
Para las &reas de drenaje de gran magnitud, se requieren canales con gran capacidad

de conduccidn de agua.

Minimo 40cm D Minimo recomendado 3m

Impermeabilizacion
; d Minimo Scm ~"de [a Corona

—
RN

Talud

t Minimo 10cm

H Minimo 50cm

Impermeabilizacion T
e ;

Figura 2.1. Detalle de zanjas de la corona para el control de las aguas

superficiales en un talud.
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6.6.2.5 Manejo de las aguas de escorrentia

Para el disefio de obras de control de escorrentia debe tenerse en cuenta las
caracteristicas de las lluvias, las areas aferentes, la topografia y las caracteristicas de

la geologia, infiltracion y erosionabilidad de los suelos.

Es importante que las obras de manejo de aguas de escorrentia sean disefiadas con
secciones y pendientes suficientes que impidan la concentracién de aguas que

pudieren inducir la formacidn de carcavas de erosion.

6.6.2.6 Criterios de disefio
6.6.2.6.1 Procesamiento de la informacion

Con la informacién obtenida, para el caso de cuencas hidrograficas pequefias, se podrian

calcular los caudales mediante la aplicacion de la férmula racional, cuya expresion es la

siguiente:

Q= CxIxA/360
Donde:
Q = Caudal de disefio (m3/sg)
C = Coeficiente de escorrentia
I = Intensidad de precipitacion (milimetros/hora)
A = Area de drenaje (Ha)

Los parametros de intensidad de precipitacion y coeficiente de escorrentia deben ser

estudiados separadamente.
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6.6.2.6.2 Intensidad — Duracion — frecuencia

Estos datos pueden ser obtenidos en base a registros efectuados en estaciones

meteoroldgicas cercanas al centro de gravedad del proyecto o que sean representativas

de la zona en estudio.

Se ha conseguido datos de la Estacion meteoroldgica M008-Puyo con las caracteristicas

que se detallan en la tabla 2.2.

DI
CoDIGO f TIPO ZONA LAT. LON. ALT. PROV. INSTIT.
ESTACION
MO0O08 / PUYO AP 260 1° 30" 277 77° 56’ 38" 960 16 INAMHI
Tabla 2.2

El método empleado para el andlisis estadistico, corresponde a Ven The Chow, quien

proporciona la definicion, en base a los datos registrados, de la siguiente expresion

analitica:

Donde:

K,m,n =

Pmax =

I= KT™ x Pmax 24
tn

Intensidad de precipitacion (milimetros por hora)

Periodo de retorno (afios)

Tiempo de duracién de la tormenta o tiempo de concentracion (minutos)
Constantes de ajuste de las ecuaciones

Precipitacién maxima en 24 horas
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6.6.2.6.3 Periodo de retorno

El periodo de retorno puede ser definido de la siguiente manera:

Tipo de drenaje Periodo de retorno
Tr (afios)
Estructuras menores de drenaje (alcantarillas) 25
Estructuras de drenaje superficial (cunetas) 5

6.6.2.6.4 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracidon, o tiempo que se demora una particula de agua en recorrer
desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el punto donde intercepta la via, se calcula

por medio de formulas:

0.76
t.=0.3 L
2
Donde:
tc = Tiempo de concentracion (minutos)
L = longitud del cauce maximo (Km)
J = Pendiente media (0/uno)

Para las areas de reducidas dimensiones se deben asumir valores minimos de

concentracion, de acuerdo con los siguientes criterios:
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Tipo de drenaje Tiempo de concentracion
Tc (minutos)
Para alcantarillas (los valores que se adoptan dependen
de la forma, gradiente y extension del area de drenaje) 10-20

Para cunetas (los valores que se adoptan dependen de las

Gradientes longitudinales de la via y de las alturas de corte) 5-10

6.6.2.6.5 Coeficiente de escorrentia

Este coeficiente o porcentaje, que representa la cantidad de escurrimiento superficial que
efectivamente se desplaza (el resto se pierde por filtracion, evaporacion y otros factores)
se debe establecer en base a observaciones directas de campo, correlacionadas con los

factores establecidos en tablas existentes mismas que varian de acuerdo a factores como:

a) Topografia del terreno (pendiente).
b) Tipo de suelo (permeable, semipermeable o impermeable).

c) Cobertura vegetal (sin vegetacion, cultivos, hierbas, bosques, pastos).
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COEFICIENTE

TIPO DE AREA DE DRENAJE | cocormentia
C

PRADOS:
Suelos arenosos, planos, 2% 0.05-0.10
Suelos arenosos, promedio, 2-7% 0.15-0.20
Suelos pesados, planos, 2% 0.13-0.17
Suelos pesados, promedio, 2-7% 0.18-0.22
Suelos pesados, pendientes, 7% 0.25-0.35
DISTRITOS COMERCIALES:
Areas de centro de la ciudad 0.70 - 0.95
Areas vecinas 0.50 - 0.70
RESIDENCIAL.:
Areas casa individuales separadas 0.30-0.50
Casas multifamiliares separadas 0.40-0.60
Casas multifamiliares unidas 0.60 - 0.75
Suburbana 0.25-0.40
Areas de apartamentos de vivienda 0.50-0.70
INDUSTRIAL:
Avreas livianas 0.50 - 0.80
Areas pesadas 0.60 - 0.90
PARQUES, CEMENTERIOS 0.10-0.25
CAMPOS DE JUEGO 0.20-0.35
AREAS DE PATIOS
FERROCARRILES 0.20 - 0.40
AREAS NO DESARROLLADAS 0.10-0.20
CALLES:
Asfaltadas 0.70 - 0.95
Concreto 0.80-0.95
Ladrillo 0.70 - 0.85
CALZADAS Y ALAMEDAS 0.75-0.85
TECHOS 0.75-0.95
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Tabla 2.3 Coeficiente de escorrentia

Fuente: Hidrologia en ingenieria.
6.6.2.7 Disefio de secciones hidraulicas

Se tienen diferentes factores que se consideran en el disefio de canales, aunque el
disefio final se hara considerando las diferentes posibilidades y el resultado sera
siempre una solucién de compromiso, porque nunca se podran eliminar todos los
riesgos y desventajas, Unicamente se asegurardn que la influencia negativa sea la
mayor posible y que la solucion técnica propuesta no sea inconveniente debido a los

altos costos.

Se debe tener en cuenta ciertos factores, tales como: tipo de material del cuerpo del
canal, coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y minima permitida, pendiente del

canal, taludes, etc.

QZE*A*RZ/S*JUZ
n

Q = Caudal (m®%s)
n = Coeficiente de rugosidad
A = Area (m?)

R = Radio hidraulico = Area de la seccién himeda / Perimetro himedo

6.6.2.7.1 Rugosidad

Esta depende del cauce y el talud, dado a las paredes laterales del mismo, vegetacion,

irregularidad y trazado del canal, radio hidraulico y obstrucciones en el canal.
La siguiente tabla nos da valores de “n” estimados, estos valores pueden ser refutados

con investigaciones y manuales, sin embargo no dejan de ser una referencia para el

disefo:
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Parabdlica

n Superficie
0.010 Muy lisa, vidrio, plastico, cobre.
0.011 Concreto muy liso.
0.013 Madera suave, metal, concreto.
0.017 Canales de tierra en buenas condiciones.
0.020 Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.
0.025 Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparcidas.
0.035 Canales naturales con abundante vegetacion.
0.040 Arroyos de montafia con muchas piedras.
Tabla 2.4 Valores de rugosidad “n” de Manning
Seccidn Area hidraulica | Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
A P R T
—T —
T h};
y
—p— by b+2y b+2y b
Rectangular
+— T —
\‘ﬁf (b+zy)y b+2y./1+2? _(oravly b+ 2zy
Trapazoidal b+2y./1+2°
—T—
W 22 i | —2 ,
4
1 Raa? Zy
Triangular 2 1+z
— — —
o - - e
{(sen=)D
= [ (©-seng)D> 6D (1.5en8)D 2
¥ 8 2 [+ ] 4 0
| /D)
Circular 2 Y(D-Y:'
—] 2 272
8y ¥ SA
y 28T T+ PR
ﬁ ! 3T 3T+8y’ 2y

Tabla 2.5 Relaciones geométricas de las secciones transversales mas frecuentes.
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6.6.2.7.2 Velocidades maximas y minimas permisibles

La velocidad minima permisible es aquella velocidad que no permite sedimentacion,

cuando el agua fluye sin limo este valor carece de importancia, pero la baja velocidad

favorece el crecimiento de las plantas, en canales de tierra, da el valor de 0.762

m/seg. Como la velocidad apropiada que no permite sedimentacién y ademas impide

el crecimiento de plantas en el canal.

La velocidad maxima permisible, algo bastante complejo y generalmente se estima

empleando la experiencia local o el juicio del ingeniero; las siguientes tablas nos dan

valores sugeridos.

PMATERIAL DE LA CAJA DEL CANAL "n" velocidad (m/s)
Manning
Agua limpia | Agua con particuleseoloidales | Agua ransportando arena, grava o
fragmentos
Arena fina coloidal 0.020 145 o.75 043
[Frameo arenose no coloidal 0.020 0.53 s o.bo
France limoso no coloidal 0.020 oo 0.90 o.bo
[Limos aluviales no coloidales 0.020 o.bo 105 o.bo
[France consistente normal 0.020 TS 105 o6l
Ceniza volcinica o.0z0 75 103 obo
Arcilla consistente muy coloidal 0.025 113 1.50 o590
Limo aluvial coleidal 0.025 113 1.50 0.90
(Pirarra y capasduras 0.025 180 180 .50
Grava fina 0.020 75 1.50 L3
[Suelo franco clasificado no coloidal 0.030 113 1.50 .90

Tabla 2.6 Maxima velocidad permitida en canales no recubiertos de vegetacion.

Fuente: Krochin Sviatoslav. "Disefio Hidraulico", Ed. MIR, Moscu, 1978
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6.6.3 Estabilidad de Taludes
6.6.3.1 Introduccién

Siguiendo con el estudio tenso-deformacional del terreno, y cuando esto involucra
una gran masa o volumen de suelo con una cierta configuracion (escalonada o
inclinada), se entra en el campo del analisis de la estabilidad de taludes y de laderas

naturales.

Se acostumbra a emplear el término ladera para el perfil que sigue un suelo en
contacto con la superficie libre o atmdsfera, y ese perfil no es horizontal. A veces se

omite el calificativo de natural porque se da por sobreentendido.

En cambio, se suele aplicar el término talud al perfil conseguido tras una excavacion

(talud en desmonte) o terraplenado (talud en terraplén) no necesariamente vertical,

0
sino con cierto angulo con la horizontal (B < 90 ), llamado angulo de talud.

AR WA

Explanada inferior )
Explanada superior

Talud en terraplén

Talud en desmonte

NANNANNEANS

Zona terraplenada Zona desmontada

Perfil inicial

En ambos casos hay una falta de soporte lateral debido al suelo, “ahora” inexistente.
Al desaparecer las tensiones horizontales que lo mantenian en equilibrio, la
nueva configuracion comporta otras relaciones de tensiones y deformaciones que
buscaran un nuevo equilibrio, con la consiguiente induccion de desplazamientos
que tienden a movilizar la resistencia al esfuerzo tangencial (o cortante) del

suelo; hasta llegar a un nuevo estado de equilibrio.
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Si la resistencia movilizada es menor que la total disponible, el talud se mantendra
estable, con un factor de seguridad (F.S.) mayor que la unidad. Se ha dado por
estable el talud con un factor de seguridad mayor a 1.1, pero se estd viendo la
necesidad de aumentar, por seguridad, ese valor a 1.5 6 més. Asi se puede expresar:

F.S.= Resistencia al corte disponible > 1.50
Resistencia al corte movilizad

6.6.3.2 Analisis para la estabilidad y el disefio

Los estudios de los principales casos estan basados en formulas de estabilidad y
métodos rapidos de calculo, en funcion de la geometria y de las condiciones
geotécnicas del suelo.

El estudio de la estabilidad (figura3.1) se suele centrar en la determinacién de los

siguientes valores:

- la altura: H (distancia vertical entre explanadas superior e inferior del talud);

- la pendiente: B (angulo que forma la cara del frente del talud con el plano
horizontal);

- el factor de seguridad, F.S. (se suele fijar un valor >1.5, como seguridad frente

al deslizamiento de esa ladera o talud).

M F resistentes

FS.= >15
M

F.volcadoras
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6.6.3.3 Causas de los movimientos de ladera

NUNZLSUNTILNL
Explanada superior

Altura de talud

Frente de talud

- Angulo de talud
Explanada inferior

Fig. 3.1

Las principales causas de los movimientos de ladera se presentan cuando la
resistencia al esfuerzo cortante es excedida por las tensiones cortantes, en una

determinada superficie.

6.6.3.4 Metodologia de calculo

Para el célculo y disefio de los taludes se ha utilizado el programa GEOSLOPE que

para el andlisis utiliza el método general de equilibrio limite.

Las ecuaciones relevantes se presentan mas adelante, el programa evalGa el factor de

seguridad, para satisfacer las fuerzas y momentos de equilibrio.

El factor de seguridad es definido por el esfuerzo al corte del suelo en estado limite

de equilibrio a lo largo de la superficie de falla.
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Para el andlisis con esfuerzos efectivos, el esfuerzo de corte esta definido por:

s=c' +(c, —u)tang

Donde:

s = esfuerzo de corte

c' = cohesion efectiva

@’ = angulo de friccion interna efectivo
on = esfuerzo normal total

u = presion de poro

Para el andlisis con esfuerzos totales, se definen en términos de esfuerzo totales y la

presion de poro no se requiere.

El andlisis de estabilidad se realiza dividiendo la masa de la superficie de suelo

deslizante en dovelas. Se asume para la formulacion del equilibrio limite:
- La teoria de Mohr-Coulomb

- La componente de esfuerzos cohesivos y friccionales es igual para toda la

envolvente.
- El factor de seguridad es similar para todas las dovelas.

En la figura N°1 se presenta todas las fuerzas actuantes en una superficie de falla

circular.

La magnitud de la fuerza de corte movilizada que satisface las condiciones limites de

equilibrio es:
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Donde:

(1) s fp ﬁ(ct * (_O-n - H) tan ¢']
Sm - F F

on=N_ = Promedio de esfuerzo normal en la base de cada dovela

F = Factor de seguridad

£ = Longitud de la base de cada dovela

] TENSION
«1—" CRACK
— — ZONE

Fig. 3.2

Estos elementos estaticos son usados para determinar el factor de seguridad con la

sumatoria de fuerzas y momentos en las dos direcciones.
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Estas, son insuficientes para resolver el problema, el nimero de variables conocidas

es menor que las no conocidas, dando como resultado un problema indeterminado.

EL Método General de Equilibrio Limite, usa las ecuaciones de estatica para resolver

el problema y obtener el Factor de Seguridad.

a) Con la sumatoria de fuerzas en la direccion vertical de cada dovela, se

determina la ecuacion de la fuerza normal en la base de la dovela, N.

b) La sumatoria de fuerzas en la direccion horizontal para cada dovela se usa

para computar la fuerza normal E interdovelas.
Con la sumatoria de momentos en relacién al punto comin para todas las
dovelas. La ecuacion resuelve el momento del factor de seguridad de

equilibrio, Fm.

La sumatoria de fuerzas en la direccion horizontal para todas las dovelas, da el

valor a la fuerza de equilibrio del factor de seguridad, Ff.
El analisis es hasta ahora indeterminado. El factor de seguridad que satisface las
ecuaciones de fuerzas y momentos, es obtenido mediante convergencia en el método
de equilibrio limite.

Factor de seguridad de Equilibro de Momentos

De la figura N° 1. se puede obtener la siguiente relacion:

@ S-S R-SN - ke + [Dd] + da = 0
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Substituyendo en la ecuacion 1 en la 2 y resolviendo, se tiene:

3) . > (¢AR + (N - up) R tan ¢)
” SWx- > N + Y kWe + [Dd] + 4a

Factor de seguridad de equilibrio de fuerzas:

De la figura N°1, se obtiene la siguiente relacion:
(4) Z(EI_ - ER) - > (Nsina) + D (Sm cos a') - D (BW)
Substituyendo la ecuacién 1 en la ecuacidn 4, se obtiene:

(5) F > |¢fcos @+ |N-uf) tan ¢ cos a)
" ¥ Nsina+ D kW - [Dceos @] £ 4

La Fuerza Normal en la base de la dovela:

(6) ~W+(X, - X, |+ Neosa+5, sina—[Dsing] =0

Sustituyendo la ecuacion 1 en la ecuacion 6, se obtiene:

(7) ﬂ.._(i.ﬂ_j.}.]_r'ﬂsinu—uﬁ sin o tam + D sin @]
o= ot @ + sin o tam o
) F

El denominar de la ecuacion 7 es comunmente conocida con la variable, ma . El
factor de seguridad, F, es igual al factor de seguridad del equilibrio de momentos,
Fm, cuando satisface el momento de equilibrio e igual al factor de seguridad, Ff,

cuando satisface el equilibrio de fuerzas.
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La ecuacién 7 no puede resolver directamente el factor de seguridad (F) porque las

fuerzas de corte, (, X L y X r ) no son conocidas.

La solucion del factor de seguridad, es posible cuando las fuerzas de corte en cada
dovela se asume que son iguales y se anulan (Fellenius, 1936). Cuando se asume que
las fuerzas en la base de cada dovela son perpendiculares, se obtiene la siguiente

ecuacion:

(8) N=Wcosa— .ﬁ'ﬂ’&;jm:r+[.[h:ﬁc{m+ o— EII]]

Usando la ecuacion 8 y resolviendo la ecuacion 3 y 5 se computa el valor de
seguridad. El factor de seguridad de la ecuacién 3 es el método de Fellenius y

Ordinary.

Siguiendo, si se asume que las fuerzas interdovelas en la ecuacion.7 son iguales a
cero, la fuerza normal en la base puede ser computada por:
. c'fsin o + up sin o tan &' —[Dsino:u]
F

Cos o —

9) N

zn o tan §'

F

Cuando la ecuacién 9 es usada para resolver el factor de seguridad del equilibrio de

momentos (ecuacion 3).

La solucion es conocida como el método simplificado Bishop's.

La ecuacion 9 puede ser usada para resolver el Factor de seguridad del equilibrio de

fuerzas(Ecuacion 5). La soluciéon es el método simplificado de Janbu's.
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Se considera un talud inestable si su factor de seguridad se encuentre menor a la

unidad siendo por lo general los siguientes factores de seguridad minimos:

Caso FS
Si puede ocurrir la pérdida de vidas humanas al fallar el talud 1.7

Si la falla puede producir la pérdida de mas del 30% de la inversion

de la obra especifica o pérdidas consideradas importantes. 15
Si se pueden producir pérdidas econdmicas no muy importantes. 1.3
Si la falla del talud no causa dafios. 1.2
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6.6.4 Plan de Riesgo
6.6.4.1 Introduccién

La ocurrencia de deslizamientos es un fendmeno sujeto a muchos grados de
incertidumbre debido a que los deslizamientos incluyen diferentes tipos de

movimientos, velocidades, modos de falla, materiales, restricciones geoldgicas, etc.

Cuando existe incertidumbre de la posibilidad o no de la ocurrencia de un fendémeno,
generalmente, se toman decisiones equivocadas de disefio. El costo de un proyecto
puede resultar muy alto o se tienen que asumir riesgos de caracteristicas y magnitudes

no determinadas.

La zonificacion de amenazas y riesgos es una herramienta muy util para la toma de

decisiones, especialmente en las primeras etapas de planeacion de un proyecto.

La zonificacion consiste en la division del terreno en areas homogéneas y la
calificacion de cada una de estas areas, de acuerdo al grado real o potencial de

amenaza o de riesgo.

El mapeo puede realizarse sobre un area donde se tiene informacion de la ocurrencia
de deslizamientos o se tiene un inventario de estos eventos, o sobre areas en las
cuales no se tiene conocimiento de deslizamientos en el pasado, pero se requiere

predecir la posibilidad de amenazas hacia el futuro.

La zonificacion puede efectuarse en diferentes escalas, de acuerdo a la Asociacion

Internacional de Ingenieria Geoldgica (1976).
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1. Escala nacional (més de 1: 1.000.000). A esta escala se pueden tomar
decisiones de politica general pero no permite definir metodologias de

prevencion 0 manejo.

2. Escala regional (1:100.000 a 1:500.000).

3. Escala de cuenca (1:25.000 a 1:50.000). Esta escala da informacién de la

amenaza o riesgo y permite realizar evaluaciones de costos.

Escala grande (1:5.000 a 1:15.000). Esta escala permite la toma de decisiones sobre
prevencion y manejo. Generalmente, la escala 1:5.000 es la mejor para establecer

planes de manejo de los riesgos (Leroi, 1996).

Dependiendo de la escala se pueden obtener mapas de utilidad diversa, por ejemplo
para planeacion general se pueden utilizar mapas a escala regional, trabajando areas
de hasta 1.000 kilometros cuadrados pero para zonificacion urbana se requiere
trabajar en escalas grandes que permitan trazar lineas muy claras de delimitacion de

las areas de riesgo.

6.6.4.2 Vulnerabilidad

Factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos a una
amenaza. Corresponde a la predisposicion o susceptibilidad fisica, economica,
politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos
en caso de que se manifieste un fenémeno peligroso de origen natural, socio natural o

antropico.

Representa también las condiciones que imposibilitan o dificultan la recuperacion
auténoma posterior. Las diferencias de vulnerabilidad del contexto social y material
expuesto ante un fendmeno peligroso determinan el caracter selectivo de la severidad

de sus efectos.
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6.6.4.3 Riesgo

Para la implementacion de medidas de prevencion y control es conveniente
identificar los niveles de riesgo. El analisis de riesgo se fundamenta en la observacion
y registro de los indicadores tanto naturales como los producidos por accion
antropica, analizados desde el punto de vista de las consecuencias resultantes en el

caso de formacion o progreso de procesos de deslizamiento.

Estas consecuencias deben analizarse no solamente para las areas urbanizadas sino
teniendo en cuenta la posibilidad de ocupacion o urbanizacion de las areas aledafas.
Para el analisis de riesgo es importante que sean definidos los tipos y procesos, sus

parametros de formacion y progreso y la prevision de las consecuencias resultantes.

A partir de este procedimiento es posible caracterizar las situaciones de riesgo
incluyendo sus dimensiones. En este sentido se puede concluir que se trata de varias
situaciones de riesgo localizado, afectando solamente a algunos sitios especificos del
area ocupada o una situacién de riesgo generalizado que afecta a toda el area

ocupada.

6.6.4.3.1 Andlisis cualitativo del riesgo

Esta es la forma mas simple de realizar un estudio de riesgo a deslizamientos, el cual
incluye el adquirir el conocimiento de las amenazas, los elementos en riesgo y sus

vulnerabilidades, pero expresando los resultados en forma cualitativa.

Los diversos atributos pueden clasificarse o calificarse en tal forma que se expresa el

riesgo en una forma practicamente verbal.
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6.6.4.3.2 Anélisis cuantitativo del Riesgo

El andlisis cuantitativo del Riesgo incluye las siguientes actividades:

a) Elementos en riesgo

El objetivo es determinar la distribucion probable del numero, la naturaleza y
caracteristicas de los elementos en riesgo (personas y propiedades). Debe tenerse en
cuenta la localizacion de los elementos en riesgo con relacion a la amenaza (por
ejemplo si se encuentran abajo del deslizamiento); si el elemento en riesgo esta en
una posicion fija (ejemplo una casa) o es movil (ejemplo personas o automoviles) y la

posibilidad de medidas de mitigacién como sistemas de alarma, etc.

b) Anadlisis de vulnerabilidad
El objetivo es medir el grado de dafio o probabilidad de pérdida de vidas debida a la

interaccion del elemento en riesgo cuando el deslizamiento.

C) Anélisis de Riesgo

El objetivo es determinar la distribucion probable de las consecuencias del
deslizamiento. El calculo primario es una operacion matemética basada en la
amenaza, los elementos en riesgo y la vulnerabilidad de esos elementos, utilizando
algebra probabilistica 0 métodos de simulacion. Un estudio completo de riesgo debe
definir el nimero de personas amenazadas asi como las propiedades. Bergren (1992)
propone una tabla para evaluar el valor total del riesgo de acuerdo a la posicion de las
personas o propiedades, con relacién al deslizamiento en la forma indicada en las
tablas 4.1y 4.2.
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Poblacion afectada A B Poblacion
Nimero de | Factor de amenazada
Personas Presencia = AxB
Residentes
Personas que viven permanentemente 1
Personas que vienen los fines de semana 0.3
{cabaias)
Personas que permanecen en hoteles (Numero de 0.5
camas)
Pacientes en Hospitales (Numero de camas) 1
Pacientes en Ancianatos (Numero de camas) 1
Visitantes de Dia
Numero de Empleados de Oficinas o Fabricas, 0.35
alumnos y niflos en colegios
Numero promedio de clientes de almacenes y 0.008
Cenfros comerciales
Otros visitantes ocasionales 0.008
Personas en Automoviles y autobuses
Mas de 5000 vehiculos promedio por dia 0.01
500 a 5000 vehiculos por dia 0.005
Menos de 500 vehiculos por dia 0.001

Tabla 4.1 Anélisis del Riesgo con relacion a las personas ( Bergren — 1992)

Propiedades Afectadas

Numero de
unidades

Factor de
Calculo

Valor de las

propiedades

amenazadas
en dolares

Casas

Valor unitario

N - Zz
Casas de area menor a 90 m

Casas de area de 90 a 130 m°

Casas de area de 130 a 200 m”

N - - T
Casas de area de mas de 200 m

Edificios

- ]
Valor por m”

Metros cuadrados de Edificios de vivienda

Metros cuadrados de Escuelas. Oficinas y
Almacenes

Metros cuadrados de Bodegas y Edificios
Industriales

Estructuras Especiales

Valor unitario

Puentes

Estaciones Eléctricas

Instalaciones de Agua. Gas. Tuberias

diversas. etc.

Areas diversas

Valor hectarea

JTardines

Calles, parqueaderos vy areas duras

Bosques

Areas agricolas
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6.6.4.4 Mitigacion del Riesgo

El analisis del riesgo es a menudo interactivo con los efectos de las medidas de

mitigacion del riesgo que se valoren.

Esto puede influenciar la probabilidad o caracteristicas de los deslizamientos
(ejemplo reducir su volumen a velocidad), elementos en riesgo (ejemplo sistemas de
alarma) o la vulnerabilidad. La efectividad de las medidas de mitigacion del riesgo

puede valorarse en un sentido econémico o en una reduccion potencial de muertes.

6.6.4.5 Caracterizacion y manejo del riesgo

La caracterizacion entre otras cosas debe definir la existencia de situaciones de riesgo
localizado o generalizado. En el caso de riesgo localizado se deben identificar los

puntos y las areas de riesgo dentro de una determinada area estudiada.

Ademas, se debe definir si se trata de un riesgo emergencial o de un riesgo

permanente o a largo plazo.

En el caso de una situacion de emergencia se deben tomar decisiones en forma
inmediata para eliminar o reducir determinada situacion de riesgo localizado, debido
a la inminencia de los procesos de inestabilidad, especialmente cuando la emergencia

coincide con el periodo lluvioso.

6.6.4.6 Mapas de Riesgo

Con la informacion sobre la amenaza y con la informacion disponible sobre los
elementos de riesgo, tales como areas cultivadas, bosques, asentamientos humanos,
obras de infraestructura existentes, elementos ambientales importantes, sitios
arqueoldgicos, carreteras, etc., se debe analizar la vulnerabilidad de cada elemento al

impacto de deslizamientos y los efectos que de este se derivan.
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Al riesgo se le debe dar una escala y zonificar las areas o puntos de riesgo.

Es conveniente colocar sobre un plano los diversos asentamientos humanos,
indicando el tipo de construccion y las densidades poblacionales, para poder definir

las magnitudes de los riesgos relacionados con vidas humanas y bienes materiales.
6.6.4.6.1 Elaboracion del mapa de riesgo

Superponiendo los elementos o parametros de los mapas indicados de amenazas y
riesgos se puede elaborar un plano delimitando las areas de riesgo, dandole un peso
determinado a cada factor y analizando las situaciones sitio por sitio, con la ayuda de

los diversos planos.

Deben determinarse en cada sector el tipo de proceso, las areas de influencia y el
nivel de riesgo en lo referente a la posibilidad de pérdida de vidas humanas, bienes
materiales y obras de infraestructura y la evolucién de los procesos con referencia al

tiempo y al espacio.
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6.7 Metodologia

6.7.1Disefo del muro de gaviones

6.7.1.1 Calculo de empuje

Datos:

Parametros de disefio

h=  4.00m Altura del muro

B= 3.00m Base del muro despreciando los escalones externos
= 1.00m Ancho del muro en la corona

a= 6 Inclinacion del muro con la vertical en grados

y=  1.86t/m"3 Peso especifico del suelo

Parametros de Geotécnicos (Ver ANEXO Pé&g. 160)

C= 0.70t/m Cohesion
= 0 Angulo de friccion interna entre el muro y el terreno
d= 288 Angulo de friccion entre el muro y el terreno en grados

ys'=  2.66t/m”~3  Peso especifico de la roca de relleno (Ver ANEXO P&g.162)

cadm=2.00kg/cm
e= 0 Angulo del talud sobre el muro con la horizontal

El dangulo formado por el plano de empuje y la horizontal vale:

h ra cuando los escalones este
B-a > hacia adentro

B = tan‘l(
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B= 90+ q - S cuando los escalones estén
B hacia afuera

Coeficiente de empuje activo

sen?(B + ¢)
Ka = 2
sent +sen(p — o)+ 1+ [T
Ka= 0.52 —_—> hacia dentro
Ka= 0.27 E— hacia afuera

Determinar la altura

H= [h+(B + a) tan o] cos a
H= 4.40m

Suele ser conveniente despreciar la cohesién, ya que ésta se modifica con el tiempo y

tiene gran influencia sobre el valor final del empuije.

En el caso de que exista una sobre carga sobre el muro de retencion, g, ésta es

asimilada a un relleno de altura hs de las mismas caracteristicas del relleno.
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De esta forma se tiene que:

Dato

q= 0.50t/m”2
hs= qhys
hs= 0.27m

Empuje activo

1 . 2hs .
E=E*K3*V5*H *‘(1—|-7)—2Ka * Cx H

E= 8.82t/m

La altura del lugar de aplicacion del punto activo "d", medida verticalmente

desde la horizontal que pasa por el punto de giro "F".

* Para condicién de sobrecarga

H (H+ 3hs
*

d=—%|———
H + 2hs

_ B«
3 ) * Senda

d= 1.23m
* Para condicidn de sin sobrecarga

H
d =§—B*sena’

a= 0

w| =
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6.7.1.2 Estabilidad de muro

6.7.1.2.1 Verificacion de la seguridad de deslizamientos

Componentes vertical y horizontal de Ea

Ev = Ea * sen(90 + 6 — f)
Ev= 6.70t/m
Eh = Ea =cos(90 + 6— f)
Eh= 5.75t/m
Peso especifico de los gaviones
n= 0.3 Especificacion
vg=  ys*(1-n)
yg=  1.86t/m"3

El peso del muro de retencion, por unidad de ancho.

4

NI

@

@

~
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nl\ilve(lj:s H (m) B (m) Notas

1 1 1.0 | Lapared exterior puede ser vertical

2 2 15

3 3 2.0

4 4 2.5

5 5 3.0 |Laporcion sombreada del nivel 4 no requiere canasta
Las porciones sombreadas de nivel 4 y 5 no requiere

6 6 3.5 |canasta

Am=  Area de la seccion del muro

Am= 7.00 m"2
W= Am*yg
W= 13.03t/m

Coeficiente de deslizamiento

D = ((W + Ev) * Cosa) xtanp+ (W + Ev) * sena+ C * B
B Eh * cosa

Ch=  2.67

2.67 > 1.50

Se cumple la especificacion, es decir, no se produce deslizamiento del muro de

retencion.
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6.7.1.2.2 Verificacion de la seguridad al volteamiento

Mv=  Eh*d
Mv=  7.08t-m/m

Distancia horizontal entre el punto de volteamiento Fy el punto de aplicacién del
empuje activo.

S'= Bcosa-H/3((H+3hs)/(H+ 2hs)) 1/tan
S'=  2.40m

El punto de aplicacion del peso se localiza en:

Sistema coordenado cuyo origen coincide con el punto F

Xg=  1.08m ————> Valores obtenidos
Yg= 1.56m graficamente
S'= Xg*cosa+ Ygsena
S"'= 1.24m

Momento resistente
Mr= W*S' + Ev* S"
Mr=  39.61t-m/m

Coeficiente de volteamiento es igual

Cv= Mr/Mv >15
Cv= 560 > 1.5

Por lo tanto el muro de retencion no se volteara.
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6.7.1.2.3 Verificacion de la tension en el suelo

Resultante de las fuerzas normales

N (W + Ev) cos a+ Eh*Sen a
N= 20.22t/m

Excentricidad de la resultante

M= Mr-Mv

M= 32.54t-m/m
e= B/2-M/N
e= -0.11m

e< B/6

e< 3m/6

e< 0.50m
entonces:

-0.11lm < 0.50m

De acuerdo con este resultado la resultante cae dentro del ndcleo central, es decir se

localiza dentro del tercio medio de la base.

Esfuerzo resultantes A PR
= — % -
173 [ B
ol= 5.27 = 0.53kg/cm < cadm
N [1 66]
= — % -
7273 B
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2= 8.21 = 0.82kg/cm < cadm

cadm = 2.00kg/cm

6.7.1.3 Verificaciéon de seccién intermedia

Parametros de disefio

h= 3.00m Altura del muro

B= 2.00m Base del muro despreciando los escalones externos
a= 1.00m Ancho del muro en la corona

a= 6 Inclinacién del muro con la vertical en grados

Y= 1.86t/m"3 Peso especifico del suelo

Parametros de Geotécnicos(Ver ANEXO Pag. 160)

C= 0.70t/m Cohesion

o= [0) Angulo de friccion interna entre el muro y el terreno

o= 28.8 Angulo de friccion entre el muro y el terreno en grados

YS'= 2.66t/m"3 Peso especifico de la roca de relleno (Ver ANEXO Pé&g. 162)
cadm= 2.00kg/cm

El dangulo formado por el plano de empuje y la horizontal vale:

B= tan‘l( h j+ a ——> cuando los escalones este hacia adentro
B -

B= 77.57

B= 0 +a — > cuando los escalones estén hacia afuera

B= 96
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Coeficiente de empuje activo

sen?(B + @)
Ka = i
&)
st =0 (1 [0
Ka = 027 —>  haciaafuera

Determinar la altura

H=  [h+(B + a) tan a] cos a
H= 3.30m

Suele ser conveniente despreciar la cohesion, ya que ésta se modifica con el tiempo y

tiene gran influencia sobre el valor final del empuje.

En el caso de que exista una sobre carga sobre el muro de retencion, q, ésta es

asimilada a un relleno de altura hs de las mismas caracteristicas del relleno.

De esta forma se tiene que:

Dato:

q= 0.50t/m"2
hs= q/ys

hs= 0.27m

Empuje activo
1 5 2hs 2
E:E*Ka*ys*H *<1+7)—2Ka *CxH

E= 2.81t/m
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La altura del lugar de aplicacién del punto activo "d", medida verticalmente desde la

horizontal que pasa por el punto de giro "F".

* Para condicion de sobrecarga

H (H+3hs

= — %k
H + 2hs

-B
3 ) * sena

d= 0.97m
6.7.1.3.1 Estabilidad del muro

6.7.1.3.1.1 Verificacién de la seguridad de deslizamiento

Componentes vertical y horizontal de Ea

Ev = Ea * sen(90 + 6 — /)

Ev= 1.85t/m
Eh =Ea*cos(90 + o— p)

Eh= 2.11t/m

Peso especifico de los gaviones

n= 03 Especificacion

yg=  ys™(1-n)
vyg= 1.86t/m"3

El peso del muro de retencion, por unidad de ancho

Am= Area de la seccién del muro
Am= 450 m"2
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W= Am*yg
W= 8.38t/m

Coeficiente de deslizamiento

D = ((W + Ev) * cosa) xtanp+ (W + Ev) * sena+ C * B
- Eh * cosa

Ch= 390

3.90 > 1.50

Se cumple la especificacion, es decir, no se produce deslizamiento del muro de

retencion.

6.7.1.3.1.2 Verificacién de la seguridad al volteamiento

Mv = Eh*d
Mv = 211t/m*0.97 m
Mv = 2.04t-m/m

Distancia horizontal entre el punto de volteamiento F y el punto de aplicacion del

empuje activo.

S= Bcosa-H/3((H+3hs)/(H+ 2hs)) 1/tan B
S= 1.73m

El punto de aplicacion del peso se localiza en:

Sistema coordenado cuyo origen coincide con el punto F.

— % .
Xg= 0.92m Valores obtenidos
Yg= 1.21m graficamente
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S"=  Xg*cosa+Ygsena
"= 1.04m

Momento resistente

Mr= W*S'+ Ev* S"
Mr=  16.42t-m/m

Coeficiente de volteamiento es igual

Cv= Mr/Mv>15
Cv= 8.05 > 15

Por lo tanto el muro de retencion no se volteara.

6.7.1.3.1.3 Verificacion de las tensiones en el suelo

Resultante de las fuerzas normales

N= (W +Ev)cosa+Eh*Sena
N= 10.39t/m

Excentricidad de la resultante

M= Mr - Mv

M= 14.38t-m/m

e= B/2-M/N

e= -0.38m

X= 0,5*B -e/0,4

X= 0,5*2m-0.38m/0,4
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X= 1.96m

Resultante de las fuerzas tangenciales

T = Eh*cosa + (W +Ev) * sena
T=1.03t/m

Angulo de friccion interna de los gaviones.

o= 25*yg-10
¢* = 36.55 grados

Cohesion del gavion

Pu=8.6 Por especificacion

Cg = 10*(0.03Pu-0.05)
Cg = 2.08/m"2

Esfuerzo normal y tencion tangencial admisible.

Oadmisible = 50yg — 30

N
Tadmisible = E * Tan¢7 * +Cg
cadm=  63.10 t/m"2 = 6.31 kg/cm”2

tadm= 5.93t/m"2 = 0.59 kg/cm”2
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Verificacion

omax=_ N /(0,8 X) < cadm

omax=  6.63t/m"2 = 0.66 kg/cm”2 < 6.31 kg/cm”2
O.K Si cumple

tmax= T/B < tadm

tmax=0.51t/m"2 = 0.05 kg/cm”2 <

0.59 kg/cm”2

O.K Si cumple

Cumple con las especificaciones y no exceden los esfuerzos normal y tangencial.

Por tanto el disefio del muro y las especificaciones se encuentra detallado en el en el

anexo de planos.

El plano contiene:

*Diserfio en planta

*Seccidn transversal
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6.7.2 Cuneta de coronacion

6.7.2.1 Coeficiente de escorrentia

Este coeficiente relaciona el tipo de superficie con respecto al escurrimiento de la

pluviometria.

Tomar los datos de la Tabla 2.3 (Coeficiente de escorrentia)

C= 2. Ci.Ai
At

Tipo de superficie Areas Ci Ai.Ci

(Ha)
Casas multifamiliares separadas 1.00 0.50 0.50
Areas del centro de la ciudad 0.70 0.70 0.49
Parques, cementereos 2.00 0.20 0.40
Areas no desarrolladas 10.00 0.20 2.00
Calles Asfaltadas 0.80 0.80 0.64
Adoquinadas 0.50 0.75 0.38
Suelos pesados 15.00 0.20 3.00
2= 30.00 7.41
C= 7.41 = 0.25

30.00
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6.7.2.2 Tiempo de entrada (te)

te= 0.3 L
J1/4

te= horas
J= pendiente media (o/uno)
L= 1500 m = 1.5km

L = Tomada de la Carta topograficas del IGM, escala

Cotamayor = 1180 m
Cotamenor= 1151 m

(Cota mayor — Cota menor)

L
J= 0.193
te= 0.56 Horas
te= 33 min

6.7.2.3 Determinacion de la intensidad

Empecemos calculando el valor correspondiente a Intensidad.

Para un tiempo de concentracion entre 5 <t < 40 minutos.

Calculado anteriormente tenemos:

I= KT™ x Pmax 24
tn

Conocemos que Pmax 24 horas = 123.4 mm/h
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Se asume:
t= 15 afos

T= 25 afos

I= 1.63*25%1%% x 123.4
1570.355

I= 118.8 mm/h

6.7.2.4 Calculo del caudal de disefo

El caudal de disefio se lo calculara aplicando el método racional; este método toma en

cuenta el &rea de la cuenca de aportacion y la intensidad de precipitacion.

Q= C.1.A./360
Donde:
Q= Caudal de disefio (m”3/sg)
C= Coeficiente de escorrentia
I= Intensidad de lluvia (mm/h)
A= Area de aportacion (Ha)
C= 0.25

I= 118.77 m"3/sg

A= 30.00Ha  —————> Determinado en la Carta topogréficas del IGM

Q 2.44 m"3/sg
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6.7.2.5 Disefio del canal trapezoidal

Q _ A* R2/3 *Jllz
n
Q= Caudal (m”3/sg)
J= Gradiente hidraulica
n= Coeficiente de rugosidad Maning
m = 0.50

Seccion Optima

b= 1,155d

m= 0.557

P= b+2dvl+m®
A= b*d + m*d"2

R= A
P
Q= 2.443 m"3/sg
n= 0013 ——> Coeficiente de maning
J= 0.193

Remplazando:

b*d+m*d2< b*d+m=d> >2/3 /2
= *
b+2%*dVl+m?

n
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1,155d + 0,50 * d2 ( 1,155d + 0,50 * d2 )2/3 .
= *] /2

1,155d + 2 * d+/1 + 0,502

n

2 2 2/3
=1,655d< 1,655d ) L 112

n 1,155d + 2,24d

1.02 8/3
L0

Doy valores de d hasta igualar las ecuaciones.

R

o
I

1.35m =~ 1.35m
2.44 = 2.44

s= (5-30)% Seguridad del calado

s= 20%
h= d+s

h= 1.55m = 1.55m
b= 1,155d

b= 1.56 m = 1.55m
Ac= (b*h + m*h?)

Ac= 3.62 m"2

B'= b + 2mh

B'= 3.11m
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Las especificaciones del canal de encuentras detalladas en el plano2.
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6.7.3 Estabilidad de taludes
6.7.3.1 Consideraciones de disefo

1. Estratigrafia del Suelo con las condiciones actuales de carga y nivel freatico

2. Estratigrafia del Suelo con las condiciones actuales de carga

3. Estratigrafia del Suelo SIN CARGAS

Comenzamos preparando datos para calcular el coeficiente de seguridad del talud con

las siguientes caracteristicas:

Resultados obtenidos por el programa GEOSPLE

Caso 1. Estratigrafia del Suelo con las condiciones actuales de carga y nivel freatico?

i 8dad

Atura (m.s.nom) (s 1000)

EEEEEEEEREERERE

* Los datos de disefio son proporcionados por un estudio previo de la Secretaria Nacional de Riesgos.
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Resultados obtenidos por el programa GEOSPLE

Phi Angle 28.77

C (Strength) 68.64 KN/m2
C (Force) 203.84

Slice Width 0.51789
Mid-Height 1.5282

Base Length 2.9698

Base Angle -79.956

Anisotropic Strength Mod. 1

Applied Lambda 0.6378
Weight (incl. Vert. Seismic) 10.874
Base Normal Force 271.66

Base Normal Stress 91.475
Base Shear Res. Force -54.686
Base Shear Res. Stress -18.414
Base Shear Mob. Force -65.004
Base Shear Mob. Stress -21.889
Right Side Normal Force 278.97
Right Side Shear Force 5.741
Polygon Closure 1.3949
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Resultados obtenidos por el programa GEOSPLE

Caso 2: Estratigrafia del Suelo con las condiciones actuales de carga

[ERra——
i i i

FS= 0,934 INSUFICIENTE
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Slice 1 - Morgenstern-Price Method

8 17
N
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Phi Angle 28.77

C (Strength) 68.64
C (Force) 202.08
Slice Width 0.37087
Mid-Height 1.5743
Base Length 2.9441
Base Angle -82.764

Anisotropic Strength Mod. 1

Applied Lambda -0.2277
Weight (incl. Vert. Seismic) 8.0223
Base Normal Force 293.77
Base Normal Stress 99.784
Base Shear Res. Force -40.777
Base Shear Res. Stress -13.851
Base Shear Mob. Force -43.662
Base Shear Mob. Stress -14.831
Right Side Normal Force 296.69
Right Side Shear Force 1.7266
Polygon Closure 1.4834
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Resultados obtenidos por el programa GEOSPLE

Caso 3. Estratigrafia del Suelo SIN CARGAS

. W’M

-

FS: 1.024 LIMITE
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Slice 1 - Morgenstern-Price Method

4--"'_---- i
26 i

Phi Angle 28.77

C (Strength) 68.64
C (Force) 202.74
Slice Width 0.40791
Mid-Height 1.5849
Base Length 2.9537
Base Angle -82.061

Anisotropic Strength Mod. 1
Applied Lambda -0.2254

Weight (incl. Vert. Seismic) 8.883
Base Normal Force 282.63

Base Normal Stress 95.688

Base Shear Res. Force -47.554
Base Shear Res. Stress-16.1

Base Shear Mob. Force -46.449
Base Shear Mob. Stress -15.726
Right Side Normal Force 286.22

RELE]
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Factor of Safety 1.0238

Right Side Shear Forcel.9243
Polygon Closure 1.4311

Top Left Coordinate 67.172, 1123.6
Top Right Coordinate 67.58, 1123.6
Bottom Left Coordinate 67.172,
1123.6

Bottom Right Coordinate 67.58,
1120.7
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6.7.3.2 Mitigacion de deslizamiento

Para el caso de estabilizar un talud, debe tenerse en cuenta que nunca existen disefios

detallados inmodificables y que las observaciones que se hacen durante el proceso de

construccion tienden generalmente, a introducir modificaciones al disefio inicial.

Entre los métodos de estabilizacién se consideran:

Conformacion del Talud o Ladera:

Sistemas que tienden a lograr un equilibrio de masas, reduciendo las fuerzas que

producen el movimiento.

Meétodo

Ventajas

Desventajas

Remocion de
materiales de la
cabeza del talud

Muy efectivo en la estabilizacidn de

deslizamientos

En movimientos muy grandes las
masas a remover tendrian una

gran magnitud

Abatimiento de la
pendiente

Efectivo especialmente en suelos

friccionantes

Mo es viable econdmicamente en

taludes de gran altura

Terraceo de la

Ademas de la estabilidad del
deslizamiento permite construir obras

Cada terraza debe ser estable

ancladas, etc.

superficie y independientemente.
para controlar la erosion
Permite dar estabilidad de talud ya sea . L.
. _ Se debe considerar el disefio
Construccion de Obras | con la construccion de muros, pantallas

independiente de cada obra.

Se ha realizado algunos analisis de las condiciones del talud para poder considerar la

mas aceptable.
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En la tabla 5.1. Nos muestra un resumen de los casos analizados.

Se han analizado 6 alternativas para poder tomar decisiones al estabilizar el talud, las
cuales dos corresponden a un talud que a pesar de las obras implantadas continta
inestable, otra alternativa que el factor de seguridad obtenido no aplica a las
condiciones de carga expuestas debido a que es insuficiente por contener una
estructura susceptible a falla, dos alternativas que nos da un factor de seguridad
aceptable logrando la estabilidad del talud y otra que nos brinda el factor de

adecuado.

En este contexto, las tres alternativas que corresponden a un talud aceptable poseen

las siguientes condiciones:

-Control de erosion pluvial obras de drenaje superficial.

-No se contempla estructuras sobre la carga del talud.

Siendo la alternativa la modificacion geométrica con mas bermas sin la carga del
edificio (de arriba hacia abajo: talud, 1h:1v, berma 3m, talud 1h:1v, berma 3m, talud

1.5h:1v) la mas recomendada para la estabilizacion del sector, con la inclusion el

sistema de drenaje.
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Caso Fs Conclusion
RECUBRIMIENTO DEL TALUD
CON ANCLAJES
CONSIDERANDO LAS CARGAS 0.968 INSUFICIENTE
DE LA TORRE Y EL EDIFICIO
MODIFICACION GEOMETRICA
DE LA CABEZA DEL TALUD
CONSIDERANDO LA CARGA
DEL EDIFICIO, (SE ELIMINA LA
TORRE) 0.934 INSUFICIENTE
(DE ARRIBA HACIA ABAJO:
TALUD, 1H:1V, BERMA 2M,
TALUD 1H:1V, BERMA 3M,
TALUD 1H:1V)
MODIFICACION GEOMETRICA
DEL TALUD (DE ARRIBA
HACIA ABAJO: TALUD, 1H:1V, TALUD ESTABLE CUANDO LA
BERMA 2M, TALUD 1H:1V,
FALLA DEL TALUD NO CAUSA
BERMA 3M, TALUD 1H:1V) 1.248 DANOS (PARA EL CASO NO
CON LA INCLUSION DE APLICA)
ANCLAJES DE REFUERZO
INCLUIDA LA CARGA DEL
EDIFICIO
MODIFICACION GEOMETRICA TALUD ESTDAABNLE?Z POSIBLES
DELTA&ELDESD'::ILCAI\;ARGA 1.209 INFRAESTRUCTURAS POR LO
TANTO ES ACEPTABLE.
MODIFICACION GEOMETRICA TALUD ESTABLE SIN POSIBLES
DEL TALUD INCLUIDO 1910 DANOS A
ANCLAJES SIN LA CARGA DEL : INFRAESTRUCTURAS POR LO
EDIFICIO TANTO ES ACEPTABLE
MODIFICACION GEOMETRICA
CON MAS BERMAS SIN LA
CARGA DEL EDIFICIO (DE
ARRIBA HACIA ABAJO: 1.425 TALUD ESTABLE

TALUD, 1H:1V, BERMA 3M,
TALUD 1H:1V, BERMA 3M,
TALUD 1.5H:1V)

Tabla 5.1 Resumen de casos analizados
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6.7.4 Plan de riesgo
6.7.4.1 Objetivo del plan de riesgo

e Desarrollar actividades para reducir riesgos existentes dentro de la poblacién
de Mera, provincia de Pastaza; y realizar preparativos para responder

adecuadamente en caso de emergencias.

e Proteger a la poblacion y sus recursos dentro de area de su influencia.

e Alertar a las Autoridades del Canton Mera sobre las consecuencias que podria
ocasionar un deslizamiento, a fin de que establezcan la planificacion

adecuada.

e Instruir a la poblacion sobre los efectos que tendrian que afrontar ante este

fenémeno.

e Determinar alternativas de mitigacién para garantizar la estabilidad de la
terraza aluvial sobre la cual se encuentra asentada la ciudad de Mera,

provincia de Pastaza.

6.7.4.2 Construccion del Escenario de Riesgos

6.7.4.2.1 Descripcion del area

La ciudad de Mera, provincia de Pastaza, estd asentada en la terraza aluvial la cual
presenta un riesgo inminente de erosion pluvial y fluvial. Sobre la terraza aluvial se
encuentra asentada una poblacion ademas es la via principal que conecta la provincia
de Tungurahua con la provincia de Pastaza, por este motivo tiene un alto grado de

circulacién vehicular pesado y liviano.
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La longitud a lo largo de la zona de estudio es de 900m.
Mera se halla ubicada a 1.150 msnm; su posicion astrondmica es de 78°5° de

Longitud Occidental y a 1°30° de Latitud Sur.

6.7.4.2.2 Analisis de la amenaza

La evaluacién de la amenaza de deslaves por la erosion fluvial y aluvial se basa en
observaciones durante el recorrido del sector, testimonios de los pobladores,
levantamientos de informacion en sitios identificados como criticos, anélisis de

informacion existente y analisis de mapas topograficos.

Caracteristicas de la amenaza

Frecuencia: representa el numero de veces en el afio que ocurre determinada

amenaza.

Magnitud: se refiere a la afectacion causada en el sector considerada como: baja,

media, alta y muy alta.

Intensidad: nos permite estimar la fuerza con la que se manifiesta la amenaza, demas
determinar un porcentaje de area fisica que se veria afectada por la amenaza

analizada.
La identificacion de la amenaza se alcanza al analizar la intensidad, cobertura y

frecuencia, de la amenaza y se constituye en la primera parte para la construccion del

escenario de riesgo.
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Ident;frlrcl::r(]:;c;r;de la Frecuencia | Magnitud | Intensidad
Erosién fluvial alta media baja
Erosion pluvial alta media media

Deslave baja alta media

Tabla 6.1. Caracteristicas de la amenaza

6.7.4.2.3 Analisis de la vulnerabilidad

Se concibe al Analisis de Vulnerabilidad como un proceso para determinar la

predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de elementos ante una amenaza.

Este analisis permitira posteriormente analizar el Riesgo, al considerar las
interacciones de los elementos de distinto nivel de vulnerabilidad con el factor natural

0 antrépico que representa amenaza o peligro.

Debe tenerse en cuenta que se considera como “elementos bajo riesgo”, al
“...contexto social y material representado por las personas y por los recursos y
servicios que pueden ser afectados por la ocurrencia de un evento, es decir, las
actividades humanas, los sistemas realizados por el hombre tales como edificaciones,
lineas vitales o infraestructura, centros de produccidn, utilidades, servicios y la gente

que los utiliza” (Cardona, 1993).
Tomando en consideracion los criterios de esta matriz se pudo identificar distintos

factores de caracter fisico, social o econémico que en conjunto constituyen la
Vulnerabilidad Global de la ciudad.
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Vulnerabilidad Fisica:
1. Materiales de construccién de las edificaciones.
2. Cobertura de servicios basicos en las viviendas.

3. Accesibilidad interna.

Vulnerabilidad Social:

1. Nivel de instruccion.

Vulnerabilidad Econdmica:

1. Fondo econémico para emergencias.
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Factor

Condicion

Si

No

Observacion

Fisico

Conoce la calidad de los materiales que se
encuentran construidas las viviendas
asentadas en la terraza aluvial.

Materiales de
construccion precarios
conformaran edificaciones
de mayor fragilidad

El lugar de estudio ha sido afectada por
eventos adversos

Conoce cuales son las caracteristicas
geoldgicas, calidad y tipo de suelo donde se
asienta la poblacién

Las construcciones cumplen el cédigo de
construccion vigente

Existe un buen nivel de accesibilidad y
circulacion dentro de la ciudad

La ciudad cuenta con dreas de emergencia
seguras frente a emergencias o desastres

Las vias principales de acceso a la ciudad
son seguras

Econdmico

La ciudad cuenta con asignacion de
recursos para la preparacidn ante desastres

Disponen de un fondo econémico para
responder ante situaciones de emergencia

Social

Existe un plan de emergencia para un
situacion adversa

Existe disponibilidad por parte de los
habitantes para participar en procesos de
capacitacion

Han desarrollado antes campaiias de
sensibilizacion para desastres

Las autoridades conocen los desastres

Cuenta la poblacién con un buen nivel de
educacion

Tabla 6.2. Factores de vulnerabilidad.
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6.7.4.2.3.1 La vulnerabilidad fisica

Esta forma de vulnerabilidad se relaciona con la susceptibilidad que tiene un
elemento a sufrir un dafio o pérdida, considerando sus caracteristicas fisicas de

fragilidad o resistencia.

En este caso, para evaluar la vulnerabilidad fisica de la ciudad de Mera se analizara a
las edificaciones desde el analizando sus materiales de construccion y la cobertura o

carencia de infraestructura de servicios béasicos en ellas.

Ademas se ha considerado a la accesibilidad, entendida como el grado de facilidad o
posibilidades para llegar o desplazarse de un lugar a otro, como parte de la
vulnerabilidad fisica de la ciudad, puesto que en una situacion de emergencia tiene
vital importancia el conocer el grado de facilidad o dificultad para acceder al sitio
afectado y brindad ayuda, asi como las posibilidades que tiene la poblacion para salir

rapidamente de los lugares de mayor peligro.

Materiales de construccion de las edificaciones

Los materiales de construccion fueron considerados como un factor que incide en la
vulnerabilidad ya que las diferencias en la calidad de los materiales pueden hacer que
una edificacion sea m&s o menos resistente para soportar un peligro natural o

antropico.

Para evaluar esta vulnerabilidad intrinseca que caracteriza a las edificaciones se
utilizaron datos levantados de la encuesta realizada en el mes de marzo del 2011 a
nivel de predio en la franja de afectacion directa; se determinaron criterios para
agrupar los diferentes materiales de construccién en 4 niveles de fragilidad, para la

estructura, paredes, techo y piso de las edificaciones.
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Considerando que no todos los elementos de la edificacion tendrian la misma
importancia al momento de valorar su vulnerabilidad intrinseca, se asign6 a cada uno

un peso relativo o factor de ponderacion.

Se asignd un mayor peso a la estructura dado que es el elemento fundamental de la
edificacion, y se considera que ante un peligro que provoque dafio en el piso, paredes
0 techo, si la estructura es mas resistente, la edificacion en si no se vera tan afectada;
por el contrario, si la estructura llega a dafiarse en mayor medida, los demas

elementos y la edificacion en conjunto se sufrird una importante afectacion.

. Baja Media Alta
Fragilidad
1 2 3
Estructura Hormlgqn Mamposteria, Otros
Armado, hierro madera
Paredes (Hormlgon_) Adobe, madera Cafia re_vestlda, no
Bloque, Ladrillo revestida, otros
Techo Losa Asbestc_), Zine, Paja, otros
teja
Piso Ladrillo, cemento, Entabladol Tierra, otros
baldosa, vinyl parquet, cafia

Tabla6.3. Criterios de Valoracion de Fragilidad de las Viviendas segun sus
Materiales de Construccién.

Cabe aclarar que en este andlisis no se esta considerando el tipo de edificacion ni los
criterios estructurales de su construccion, es decir, se esta analizando el “con qué” y

no el “como” estan construidas las edificaciones.

Para ello seria necesario analizar el cumplimiento de la normativa legal vigente
(ordenanzas municipales) que regula con criterios técnicos la construccion en el area

urbana.
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Por lo antes mencionado, se podria dar el caso de que existan edificaciones cuyos
materiales sean de buena calidad pero el disefio estructural de la misma incumpla las
normativas de seguridad y por ende se podria considerar a aquella como una

edificacion vulnerable.
Sin embargo, por las limitaciones para recopilar datos que se acoplen al analisis

realizado en este estudio, se ha tomado en cuenta Unicamente a los materiales de

construccion.
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Combinaciones de Valores de Suma de Vulnerabilidad
Fragilidad Valores de Caracteristicas
Estructura | Pared | Techo | Piso | Fragilidad Valor Nivel
1 1 1 1 4 Fragilidad baja en todos los elementos. 1 Bajo
5 1 1 1 Fragilidad media en estructura, baja en paredes, en techo,
y en piso. .
1 1 9 1 > Fragilidad media en techo, baja en paredes, en estructura 2 Medio
y en piso.
1 1 5 9 Fragilidad Alta en techo, en piso, baja en estructura 'y en
6 paredes
5 1 5 1 Fragilidad Alta en estructura, en techo, baja en paredes y
en piso. 3 Alto
3 1 9 1 Fragilidad Alta en estructura, en techo, baja en paredes y
- en piso.
5 1 5 5 Fragilidad Alta en estructura, en techo, en piso, baja en
paredes.
3 2 2 1 Fragilidad Muy Alta en e_structu_ra, en techo, en paredes y
8 baja en piso.
3 1 9 2 Fragilidad Muy Alta en estructura, en techo, en piso y 4 Muy Alto
baja en paredes.
3 5 5 2 9 Fragilidad Muy Alta en estructura, en techo, en paredes y
en piso.

Tabla 6.4. Criterios de Valoracién de Vulnerabilidad segun los Materiales de Construccion de las Edificaciones
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En base a los criterios de valoracion antes mencionados se calculd un valor de

vulnerabilidad para cada predio y normalizando para nivel de manzana.

Analizando los resultados obtenidos, segun consta en la siguiente tabla, en la mayoria
de manzanas de la franja de influencia directa se tiene que el 49% de las edificaciones

han sido construidas con materiales que producen alta vulnerabilidad.

Sin embargo, como se habia mencionado al inicio del analisis de los materiales de
construccion, el hecho de que estos sean relativamente resistentes o no,
necesariamente no reflejan que la edificacion haya sido construida de acuerdo a los

criterios técnicos mas apropiados, que la hagan realmente vulnerable.

Vulnerabilidad | Numerode | Porcentaje
casas (%0)
Baja 13 24
Media 15 27
Alta 27 49
Total 55 100
Tabla 6. 5

Porcentaje de casa por cada nivel de Vulnerabilidad Segun los Materiales de

Construccion de las Edificaciones.

Cobertura de servicios basicos

La cobertura de servicios basicos en la ciudad ha sido considerada como un factor
para el analisis de vulnerabilidad ya que indica en qué condiciones la poblacion esta

siendo atendida con los servicios que le permiten realizar sus actividades diarias

elementales.
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Se analizo la cobertura y calidad de los servicios basicos Abastecimiento de Agua,
Eliminacion de Agua, Electricidad, Alumbrado publico, Servicio de Telefonia fija,

movil y Recoleccion de Basura.

Para ello se utilizaron los datos de la encuesta realizada a nivel de predio sobre todos

estos servicios.

Se tomd en cuenta el servicio de telefonia ya que este paso de ser una comodidad a
ser de uso indispensable, la telefonia movil si tiene cobertura en la ciudad, y por el
hecho de que los teléfonos moviles son trasladados por las personas a todo lugar, se
podria decir que las comunicaciones telefénicas son factibles practicamente en toda la

ciudad sin embargo fue de interés analizarlo.

De manera similar al analisis realizado con los materiales de construccion, se
jerarquizd la calidad de cada servicio para establecer 4 niveles de fragilidad o

vulnerabilidad intrinseca.

Se asignaron también pesos relativos o factores de ponderacion, considerando al
medio de abastecimiento de agua como el servicio m&s importante por ser un
elemento vital para la subsistencia humana, ya que en un momento de emergencia al
ocurrir un desastre, el aprovisionamiento y dotacion de agua para la poblacion es
prioritario; en un segundo puesto de importancia se considerd a la eliminacion de

aguas, por sus implicaciones en relacién a la salud humana.
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. Baja Alta
Fragilidad 1 )
Abastecimiento de agua Red publica Sin servicio
soanarlago | Redpwlica | PG00
Electricidad Si no

Eliminacién de basura

carro colector

terreno baldio

Criterios de Valoracion de Vulnerabilidad segun las Cobertura de Servicios Basicos

en las Viviendas.
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Telefonia fija Si no
Alumbrado publico Si no
Tabla 6.6




Combinacion de valores de vulnerabilidad

Vulnerabilidad

Suma de
Valores - - - - - 7 - - -7
Abastecimie | Eliminacién Electricidad Eliminacion Teléfono Alumb_rado Valor Nivel
nto de agua de agua de basura publico
6 1 1 1 1 1 1 1 Bajo
1 1 1 1 2 1 .
7 1 1 1 1 > 1 2 Medio
8 1 1 1 2 2 2 3 Alto

Tabla 6.7 Criterios de Valoracion de Vulnerabilidad segin la Cobertura de Servicios Béasicos en las Viviendas.
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En base a los criterios de valoracion establecidos se calcul6 para cada predio un valor
de wvulnerabilidad de cada servicio, estos valores fueron multiplicados por los

respectivos factores de ponderacidn para obtener un valor de fragilidad acumulado.

Se evalué las combinaciones de fragilidad posibles observadas, y se reclasificd los
valores de fragilidad acumulada en cuatro niveles de Vulnerabilidad segun la

Cobertura de Servicios Basicos en las Viviendas.

Los criterios de valoracién antes mencionados se calcularon los valores de

vulnerabilidad para cada casa.

De los resultados obtenidos, como se aprecia la Tabla No 6.8, el 65% se encuentra en
una vulnerabilidad baja con una buena cobertura de servicios y el 16 % con mediana
o regular cobertura y el otro 18% con una cobertura deficiente en la dotacion de estos

Servicios.

Cabe mencionar que esta valoracion no ha incluido un anélisis detallado del estado de
la infraestructura con la que se brinda los servicios en cuanto a su mantenimiento y
conservacion; si se analizaran estos factores se podria evaluar con mayor profundidad
las fragilidades de cada sistema de dotacion y se podria encaminar acciones de

reduccion de la vulnerabilidad mejorando la calidad de los mismos.
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Vulnerabilidad | Caracteristicas | NUMero |Porcentaje
de Casas 9%
Baja Buena cope_rtura 36 65
de servicios
Media Regular cobertura 9 16
Alta Deficiente 10 18
cobertura

Total 55 100

Tabla 6.8.

Porcentaje de casas por cada nivel de Vulnerabilidad Segun la Cobertura de Servicios

Bésicos en las Viviendas.

Accesibilidad

Como se menciono al inicio de este apartado, se ha considerado a la accesibilidad
como un factor determinante de la vulnerabilidad fisica; ya que representa el grado de
facilidad o para la movilidad o desplazamiento hacia un lugar de la ciudad, o de un

lugar externo hacia ella.

Al evaluar los factores que determinan la vulnerabilidad al interior de la ciudad, fue

necesario analizar al sistema vial interno.

Descripcion Nivel

Via Principal Buena accesibilidad

Via Secundaria Moderada accesibilidad

Para mejorar las condiciones de accesibilidad y, por ende, aumentar las posibilidades
de movilidad interna favoreciendo una reduccion en la vulnerabilidad, se deberia
mejorar la calidad del sistema vial, dotando de mantenimiento y una mejor capa de

rodadura por lo menos en las vias secundarias y de ser posible con la creacién de vias
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alternas que cambiara la dindmica vial externa de la ciudad, mejorando su

accesibilidad y conectividad con otros centros poblados importantes.

6.7.4.2.3.2 La vulnerabilidad social

Esta forma de vulnerabilidad tiene que ver con las caracteristicas de la poblacion para

enfrentar (anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse) ante una amenaza.

Los factores socioecondmicos son muy importantes para analizar este tipo de
vulnerabilidad, es por eso que se ha considerado a la pobreza, el nivel de instruccion,
y la distribucion espacial de la poblacion como los principales factores sociales que

inciden en la vulnerabilidad.

Nivel de instruccién de la poblacion

El nivel de instruccion de la poblacion fue tomado en cuenta como factor de
vulnerabilidad social ya que refleja en cierto modo el grado de preparacion que tienen
las personas para responder en una situacion de emergencia; se considera que la
poblacién con muy poca o sin instruccién sera mas vulnerable pues tendra una menor
capacidad de obtener, comprender y asimilar las informaciones que las autoridades y
organismos competentes difundan en el marco de la prevencion de riesgos y gestion

de emergencias.

Con este criterio se establecié 3 niveles de Vulnerabilidad Segin el Nivel de

Instruccién de la Poblacion, como consta a continuacion.
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Vulnerabilidad | Valor Nivel de instruccion
. Posgrado, Superior, Ciclo Post-
Baja 1 Bachillerato
Media 2 Educacion media, secundaria
Alta 3 Educacion basica, primaria

Tabla 6.9. Indicadores del nivel de instruccion de la Ciudad de Mera.

Para el analisis de vulnerabilidad segun nivel de instruccion se utilizaron los datos de
la encuesta realizada en la franja de afectacion directa y ademas la composicion de la

poblacién por grupos de edad.

Se agrupé los datos segun los 3 niveles de vulnerabilidad establecidos, y se calcul6 la
relacion del nimero de personas que se encuentran cruzando por estos niveles,
dividida para el total de personas que estan en los grupos de edad que efectivamente

permitirian estar en cada nivel de instruccion.

Una vez analizada al vulnerabilidad de la poblacién adulta se establece que la
mayoria de la poblacion de Mera tiene un nivel de Instruccién Basico a Medio sin
embargo se tiene que la poblacion joven esta distribuida equitativamente entre

instruccion basica media y superior.

Esto refleja que la poblacion adulta no tiene un conocimiento adecuado en relacion a

la preparacién ante desastres naturales y situaciones de emergencia.
A este respecto se recomendaria que las autoridades locales y los organismos

competentes involucren mayores esfuerzos en capacitacion a la poblacion que cursa

el nivel basico o primario, para contribuir a la reduccion de su vulnerabilidad.
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6.7.4.3 Analisis de riesgo

Finalmente cuando hemos concluido con el analisis de amenaza y vulnerabilidad

podemos saber cual es el potencial riesgo al que se encuentra expuesta la ciudad de

Mera, provincia de Pastaza pudiendo ser este de origen natural, socio natural y

antropico.

Una vez que tengo esta informacion pasamos a elaborar el cuadro de evaluacion de

riesgos el cual me va a permitir construir el escenario de riesgos de la ciudad de

Mera, cuya matriz es la siguiente:

-Matriz de evaluacién

Riesgo

Mitigacion

Las permanentes
lluvias hacen que la
terraza aluvial se
erosione y este mas
propensa a
deslizamientos

Hacer cunetas de

coronacion para evacuar la
lluvia e evitar la erosion

Socavacion en la base
de la terraza aluvial

Muro de contencién

Identificacion
de la Factores de
vulnerabilidad
amenaza
Erosion Altos niveles de
pluvial precipitacion
., | del ri
Erosion Cauda d? 0,
. morfologia del
fluvial
cauce.
Ocurrida por la
Deslaves _,p
erosion

Viviendas y
comerciales se
asientan en la corona
del talud

Estabilidad de la terraza

aluvial.
Reubicacion
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-Mapa de riesgos

Una vez que se haya desarrollado la matriz de evaluacion de riesgos, la cual me
permite tener una vision analitica y sistematica de los riesgos a los cuales esta
expuesta la ciudad de Mera; pasamos a expresar lo que dice esta matriz en el mapa de

riesgos, de esta manera construimos el Escenario de Riesgos (Anexo 2.5).
El escenario de riesgo, con sus instrumentos, permite identificar y relacionar entre si a

aquellos factores que condicionan el riesgo y que, al ser reconocidos y modificados,

permiten evitar, reducir, mitigar o eliminar el riesgo.
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6.7.5 Presupuesto

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: La erosion pluvial y fluvial y su incidencia en la vulnerabilidad de la terraza aluvial
UBICACION: Mera, Provincia de Pastaza

ELABORO: Egda. Maria Cristina Ochoa
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
PR.
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO |PR. TOTAL
DRENAJE SUPERFICIAL
1 Replanteo y nivelacion km 1.50 227.92 341.88
2 Desbroce y limpieza mh2 5520.00 1.22 6734.40
3 Excavacién a maquina m"3 3245.00 3.20 10384.00
4 Encofrado (2 usos) mn2 2500.00 5.08 12700.00
5 Hormigoén f'¢c=210 kg/cm”2 m"3 900.00 128.41 115569.00
6 Juntas de dilatacién m 100.00 6.55 655.00
MURO DE GAVIONES
7 Replanteo y nivelacion m"2 400.00 1.28 512.00
8 Excavacidn para la plataforma m”3 70.00 4.38 306.60
9 Gaviones m”3 700.00 42.37 29659.00
ESTABILIDAD DE TALUDES
10 Replanteo y nivelacion m”2 4500.00 1.76 7920.00
11 Desbroce y limpieza m”2 4500.00 1.27 5715.00
Hormigon lanzado f'c=210 kg/m”2 ( mA2
12 e=5cm) 3600.00 6.70 24120.00
13 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm”2 kg 820.00 2.93 2402.60
TOTAL 217,019.48
SON: Doscientos diecisiete mil diecinueve con cuarenta y ocho centavos de dolar.
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6.8 ADMINISTRACION

La Secretaria Nacional de Riesgo serd ser el responsable de la Operacion y
mantenimiento y mantenimiento de las obras de mitigacion para la estabilidad de la
terraza aluvial donde se encuentra asentada la ciudad de Mera, provincia de Pastaza

para asegurar un alto grado de confiabilidad.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

6.9.1 Especificaciones Técnicas

Replanteo y Nivelacion

Definicion.-

Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a los
datos que constan en los planos respectivos y/o las ordenes del ingeniero

Fiscalizador, como paso previo la construccion.

Especificacion.-

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos de
precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se deberd colocar
mojones de hormigén perfectamente identificados con la cota y abscisa
correspondiente y su numero estara de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad

de trabajo y/o 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

Conjuntamente con la fiscalizacion se dard al contratista como datos de campo, el
BM vy referencias que constaran en los planos, en base a las cuales el contratista,

procedera a replantear la obra a ejecutarse.
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Medicion y forma de pago.-

El replanteo se medira en Kilometros lineales, con aproximacion a dos decimales. El
pago se realizara en acuerdo con el proyecto, al precio unitario establecido en el
contrato y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el ingeniero

fiscalizador.

Desbroce y Limpieza
Definicion.-

Consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada, de
acuerdo con las presentes especificaciones y demas documentos, en las zonas
indicadas por el fiscalizador y/o sefialados en los planos. Se procederd a cortar,
desenraizar y retirar de los sitios de construccion, los arboles incluidos sus raices,
arbustos, hierbas, etc. y cualquier vegetacion en: las areas de construccion, areas de
servidumbre de mantenimiento, en los bancos de préstamos indicados en los planos y
proceder a la disposicion final en forma satisfactoria al Fiscalizador, de todo el

material proveniente del desbroce, limpieza y desbosque.

Especificacion.-

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el
empleo de equipos mecanicos.

Todo el material proveniente del desbroce y limpieza, debera colocarse fuera de las
zonas destinadas a la construccion en los sitios donde sefiale el ingeniero Fiscalizador

o los planos.
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El material aprovechable proveniente del desbroce sera propiedad del contratante, y
debera ser estibado en los sitios que se indique; no pudiendo ser utilizados por el

Constructor sin previo consentimiento de aquel.

Todo material no aprovechable deberd ser retirado, toméndose las precauciones

necesarias.
Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de desbroce
efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccion, seran de la

responsabilidad del Constructor.

Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente en forma

previa a los trabajos de construccion.

Destronque

Cuando se presenten en los sitios de las obras arboles que obligatoriamente deben ser
retirados para la construccion de las mismas, éstos deben ser retirados desde sus
raices tomando todas las precauciones del caso para evitar dafios en las areas

circundantes.

Deben ser medidos y cuantificados para proceder al pago por metro cubico de

desbosque.

Corte y retiro manual en zanja, de raices de arboles.

Esto sucede cuando es imposible durante la excavacion, retirar de las zanjas las raices

de arboles, entonces, éstas deberan ser cortadas y retiradas manualmente.
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Forma de Pago.-

El desbroce y limpieza se medird tomando como unidad el metro cuadrado con
aproximacion de dos decimales; se considera toda el area ejecutada.
El desalojo de los materiales producto de las tareas descritas, se considera incluido

dentro del costo del rubro.

No se estimara para fines de pago el desbroce y limpieza que efectte el Constructor
fuera de las areas que se indique en el proyecto, o disponga el ingeniero Fiscalizador

de la obra.

Excavaciones de Suelo Natural (Sin Clasificar)

Definicion.-

Se entiende por excavaciones de zanjas suelo natural sin clasificar a maquina, en
general al conjunto de actividades necesarias para remover cualquier suelo clasificado
por el SUCS como suelo fino tipo CH,CL, MH, ML, OH, OL, o una combinacién de
los mismos o suelos granulares de tipo GW, GP, GC, SW, SP, SC, SM, o que lleven
doble nomenclatura, que son aflojados por métodos ordinarios utilizando maquinas
excavadoras, incluyen boleos cuya remocion no significan actividad complementaria,
incluye también el suelo fino combinados o no con arenas, gravas y con piedra, en
cualquier condicion de trabajo, con el fin de conformar espacios para alojar las

tuberias y la infraestructura sanitaria en general.

No existira por ningin motivo clasificacion de tipo de suelo, debiendo el oferente
visitar el sitio del proyecto y considerar el rendimiento adecuado para las
excavaciones acorde a los suelos existentes, siendo este rubro Unico para el pago de

estos trabajos.
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Las vias existentes deberan ser dejadas en condiciones de servicio, debiendo
desalojarse los sobrantes de excavaciones cuyo trabajo debera ser incluido en el costo

de este rubro.

Solamente se reconocera el desalojo de tierras de las excavaciones si la distancia
trasladada sobrepasa de los dos kildmetros a un botadero autorizado, cuantificado del

modo que indica la especificacion.

Especificaciones.-

La excavacion de zanjas para tuberias, sera efectuada de acuerdo con los trazados
indicados en los planos y memorias técnicas, excepto cuando se encuentren
inconvenientes imprevistos en cuyo caso aquellos pueden ser modificados de

conformidad con el criterio técnico del ingeniero Fiscalizador.

Los tramos de canal comprendido entre dos pozos consecutivos seguiran una linea

recta y tendran una sola gradiente.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir libremente el
trabajo de los obreros colocadores de tuberia 0 construcciones de colectores y para

la ejecucién de un buen relleno.
En ningln caso, el ancho del fondo de la zanja serd menor que el diametro exterior
del tubo mas 0.40 m., sin entibados; con entibados se considerara un ancho del

fondo de zanja no mayor que el diametro exterior del tubo mas 0.80m.

El dimensionamiento de la parte superior de la zanja, para el tendido de los

tubos varia segun el didmetro y la profundidad a la que van a ser colocados. Para

151



profundidades de entre 0 y 2.00 m., se procurara que las paredes de las zanjas sean

verticales, sin taludes.

La excavacién de zanjas para tuberias se hard de acuerdo a las dimensiones,
pendientes y alineaciones indicadas en las especificaciones y planos del proyecto y
no deben contener raices, troncos, rocas ni otro material que obstruya la

colocacion de la tuberia.

En lo posible, las paredes de la zanja en terrenos estables seran verticales y en
terrenos inestables segun la profundidad de la zanja, las paredes podran tener taludes

y/o para su estabilidad, se podra colocar soportes o entibamientos.

Estabilizacion de Taludes

La terminacion de todos los taludes sera de modo que queden razonablemente lisos y
uniformes, en concordancia con las lineas y pendientes sefialadas en los planos,
tomando en cuenta las tolerancias permitidas que se sefialen en el numeral. Todo el

material flojo, resquebrajado y en peligro de caerse del talud, sera retirado.

Tal redondeo, si fuera requerido, asi como el retiro del material en peligro de caer,
seran considerados como parte del trabajo de excavacion y no se mediran para su
pago ni los volimenes comprendidos dentro de las zonas de redondeo, ni los del

material retirado.

Medicion.-

Las cantidades a pagarse por la excavacion de la plataforma del camino serén los
volimenes medidos en su posicion original y calculada de acuerdo a lo estipulado, de

la excavacién efectivamente ejecutada y aceptada, de acuerdo con los planos y las

instrucciones del Fiscalizador. Las areas transversales que se utilizan en el célculo de
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volumenes serdn computadas en base a las secciones transversales originales del
terreno natural después de efectuarse el desbroce y limpieza, y las secciones

transversales tomadas del trabajo terminado y aceptado.

La medicion debera incluir:

a) La excavacion necesaria para la construccion de la obra basica en zonas de
corte. Se medird como excavacion segun la naturaleza del material removido
y de acuerdo a los rubros del contrato. No se incluira en la medicion la sobre

excavacion.

Como excavacion en suelo, roca o sin clasificacion, el volumen desalojado de los
desprendimientos y deslizamientos caidos dentro de la zona de la plataforma del
camino, antes de que el Contratista haya terminado dicha excavacion, y siempre que
estos desprendimientos y deslizamientos no sean resultado directo de operaciones o

negligencia del Contratista.

La clasificacion se hard de conformidad con lo establecido en la subseccién 303-2 de

estas Especificaciones Generales.
b) La excavacién autorizada de roca o material inadecuado debajo de la
subrasante y del material inadecuado en las zonas de terraplenado

cuya remocion sea autorizada por el Fiscalizador.

c) La excavacion autorizada de escalones o terrazas en las laderas o terraplenes

existentes, para permitir la adecuada construccién o ampliacion de terraplenes.

d) Cunetas laterales y los canales abiertos cuyo ancho a nivel del lecho sea de

3m. 0 maés.
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e) El pago de precorte y resquebrajamiento previo se hallarg incluido en el pago

de excavacion en roca.

f) No se medird como excavacion el material excavado para la plataforma

del camino que sea pagado bajo otro rubro.

Pago.-

Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran a
los precios contractuales para cada uno de los rubros abajo designados y que consten

en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la excavacion y
disposicion del material, incluyendo su transporte, colocacion, esparcimiento,
conformacidn, humedecimiento o secamiento y compactacion, o su desecho, asi como
por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas,

necesarios para la ejecucion de los trabajos descritos en esta subseccion.

Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicion
Excavacion sin  clasificacion.........c.cccocvvvevveveciieneese e Metro cubico (m3)
Excavacion  en  SUEIO.......cccooiiieniiiiece e Metro cubico (m3)
Excavacion en  marginal.........ccccooooiinniiinninenee e Metro cubico (m3)
Excavacion en fango.........ccccceceiieiecie e Metro cubico (m3)
Gaviones

Referencias
En esta norma se hace referencia a los siguientes documentos:
De la American Society of Testing and Materials (ASTM): ASTM A90
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Materiales

Canasta: Debe fabricarse con malla tipo “ciclén™ o "eslabonada” de triple torsion, con

abertura maxima de 7.5cm de lado.

Alambre para la malla: Debe ser de calibre 13 (diametro= 3.404 mm) y cumplir como

minimo los siguientes requisitos:

Calidad: acero dulce, galvanizado en caliente (al zinc puro) exento de defectos
(norma ASTM A90).

Traccion: carga minima a la rotura: 42 kg/mmz.

Alargamiento: bajo la carga de 42 kg/mm?2, el alargamiento de un fragmento de 10 cm

debe ser de 8 a 12mm.

Enrollamiento: el alambre debe dejarse enrollar en espirales cerradas y paralelas
sobre un cilindro de diametro igual al doble del suyo, sin que el zinc muestre sefiales

de deterioro o resquebrajamiento.

Torsién: tiras de alambre de 20 cm de longitud deben soportar sin romperse y sin que
se produzcan dafios al zinc, 30 vueltas completas de torsion, permaneciendo el eje del

alambre recto.

Espesor de zinc (galvanizado): el alambre debe soportar sin perder su capa protectora
de zinc, ni siquiera parcialmente, cuatro inmersiones sucesivas de un minuto cada
una, en una solucién de sulfato de cobre cristalizado con concentraciéon de una parte
de cristales por cinco de agua y temperatura de la solucién de 15°C. Entre las

inmersiones los alambres se lavan, se limpian y se examinan.
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Elasticidad de la malla: una seccién rectangular de la malla de 2.0 m por 1.0 metro,
debe resistir, sin romperse, una carga de 1.95 kg/cm2: se corta una seccion de 2.0 m
por 1.0 m; se sujetan los bordes a un marco y se tensiona hasta causar una elongacion
del 10%, luego se somete a una carga de 1.95 kg/cm?, aplicada en el centro de la

malla con un martillo con los bordes redondeados para evitar el corte de los alambres.

Alambre de unién y tirantes: El alambre utilizado para unir entre si las caras de un
mismo gavion y las aristas de un gavién con las del vecino, (tirantes y templetes)
debe ser de calibre 12 (Diametro = 2.769 mm) como minimo.

Generalmente se utiliza alambre un nimero inmediatamente superior al empleado en

la tela metalica.

Relleno: El relleno de las canastas debe consistir de fragmentos de roca o cantos

rodados, sanos, resistentes y durables.

Por consiguiente, el Contratista no puede utilizar material descompuesto, fracturado o
agrietado. No se aceptan fragmentos de lutita, arcillolita o "pizarra". La dimension de
cada fragmento de roca o canto rodado debe estar comprendida entre 10 y 30 cm.

En ocasiones, cuando no se pueda disponer de fragmentos de roca, pueden utilizarse
sacos de polipropileno rellenos de suelo cemento en proporcion 3:1, los cuales se
deben disponer dentro de la malla en reemplazo de los fragmentos de roca.

Medida y pago
Los gaviones se miden y pagan por metro cubico sin importar si se rellenan con grava
0 con sacos de suelocemento, decision que debe tomarse segun las condiciones del

lugar.
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El precio unitario debe incluir todos los costos, directos e indirectos, por adecuacion
del sitio de emplazamiento, materiales, mano de obra, herramientas y equipos, y

demas aspectos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.
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2. ANEXOS
Modelo de Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LA EROSION PLUVIAL Y FLUVIAL Y SU INCIDENCIA EN LA
VULNERABILIDAD DE LA TERRAZA ALUVIAL SOBRE LO CUAL ESTA
ASENTADA LA CIUDAD DE MERA, PROVINCIA DE PASTAZA

ENCUESTA
v" Se encuentra usted informado acerca del tema del talud de Mera:

si[] No []

v Determine el grado de vulnerabilidad que usted cree que presenta el talud del
casco urbano:

Bajo |:| Medio |:| Alto |:|

v’ Existe preocupacion por parte de las autoridades del sector con respecto a
este tema:

v" Siente usted seguridad en la zona donde esté asentada su casa:

[] Ninguna [[J Mucha [JPoca

v' Cree usted que es importante determinar alternativas de mitigacién en la
vulnerabilidad de la terraza aluvial donde esta asentada la ciudad de Mera.

Sil:l No |:|
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Registro fotogréfico

Figura 1. Fotografia aérea del area en estudio

Figura 2. Vista a la ciudad de Mera.
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Figura 3. Morfologia general de cauce

Figura 4. Talud de Mera
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Datos de precipitaciones

[moos PUYO INAMH |
HELICFANIA TEMFERATURA DEL AIRE A LA SOMEFRA (T, UMEDAD RELATIVA (%1 FUNTO TENZION FRECIFTACICN M) Nirmem
MES ASEOLUTAS MEDIAS DEROCIO  |DEWAPOR | Suma Maxma oe s con
(dorms)  |uwma g Miness g |Mavims M Menzual  (MSwims @3 Minma gy Mssa o) Fa Marziey 2o as |precpieien
EMERO 742 205 10 145 2| 281 17.6 210 im0 9 & 1 ol 102 2 333 338 B 29
FEBRERO 50.8 295 13 184 16| 28.1 18,5 214 00 20 56 15 @0 124 ped:] 463.7 538 18| 23
MARZD 70T oo 3 55 12| 28 18.1 21.1 0 23 56 23 & 123 5 3.2 7.5 12| 7
ABRIL 773 300 13 150 8| 287 18,1 215 0 13 53 12 BB 123 24 72,0 833 1| 23
MAYD a0.s 292 1B 140 23| 258 17.8 20,8 0 9 &1 28 @0 189 218 268.7 @20 3 23
JUNIO T4.8 237 10 130 25| 257 173 208 0 6 52 25 @ 154 25 3401 054 5 29
JULKD 98,3 124 30| 280 187 20,6 a7 182 0.9 2211 15| 22
AGOSTO 1180 306 14 126 28| 288 182 21,1 100 16 42 @ 86 184 M1 3808 1 24
SEPTIEMERE 146,86 310 20 130 28| 274 185 212 0 8 51 2 BB 185 212 4887 B 24
OCTUBRE 1388 05 ¢ 158 9| 280 18.0 223 0 2 48 0 & 1243 peti] 478.0 12| 23
NOWIEMBRE 1023 295 28 158 20| 27.1 17.8 218 00 17 60 22 88 185 ped:] 3238 i1 5
DICIEMBRE 753 204 9 155 25| 283 183 215 o0 4 [ix] 2 a1 123 31 500.8 732 1MW) 29
VALOR ANUAL 11088 124 285 17,8 212 -] 18,1 ) 47808 1234 300
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

REGISTRO DE PERFORACION

PROYECTO: ESTUDIO DE RIESGO DE LA CIUDAD DE MERA

UBICACION: CIUDAD DE MERA ““"“’“"‘ — “’L"“""L"E‘“’G‘“
. - A . . ki ROLCA RIS R LA
SECTOR: TELEFERICO PERFORACION: 1 NF: 4.5 S N I . ] omecrac
2RENA - SRS DEELRD - AN ) DRI
e erciis | erseroose [
D UMG - carE B o o
E== TURBA - RS- - NESRO
MUESTRA
L |
OTA fm) i DESCRIBCION Profundidad No. Golpes
EE (mj 5] 30 ] &5 | No.| D] B 2] 2] 9] &
—
% i
I [Lime arcitose caté oscurs con tintes color amarite wo-150 | 2 | 3| 2|7 \
B |0 |Lime arcilioso café clara 200-250 | 2 | 3| 4|9
B [ [Limo acilioso e caro 300-350 | 2 | 2] 2] 6
|| 4 rena - arcillosa color amarilo so0-450 [ 3 [ 2] 1]
L] |Z |arcile color amariti 500-550 [ 2 [ 1] 1] 2]\
B |72 |i rcite oris ciara congrumes ce arcilia grs oscura goo-650 | 1 [ 1] 1 ]3]/
: "
. Arcilla arenosagris con piedrs grandes 700-750 [ 35| 8 | & |4a7| ™
[] A rena arcillosa compactada con gravas sisadas 800-850 | 25| 36 | 33 | 94 Whﬁ""‘h
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Tercer Estrato
Parametros geotécnicos

LS-C

Vp= 1289 m/seg
Vs =670 m/seg

Cohesion

0.554
c= : ~-—0.073 -0.70 k z
(vp/Vs—1.41)" g/cm

Angulo de Friccidn
9.17

= +16 = 28.79¢
(Vp Vs —1.41)°
Densidad
L 0.25
y =310(rp) =18,57 kN/m’
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LOS AGREGADOS DE LAS MINAS UBICADAS JUNTO A LA VIA PUYO - MADRE TIERRA PROVINCIA
DE PASTAZA Y SU INCIDENCIA EN LA RESISTENCIA DEL HORMIGON

DENSIDAD REAL Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ORIGEN: Mina Tropico de Capricornio
ENSAYADO POR: | Egda. Jazmina Tamayo | FECHA: | 08 de Julio del 2011
ENSAYO #1
DATO CORRESPONDENCIA UNIDAD | VALOR
M1 MASA DE LA CANASTILLA EN EL AIRE gr 1203000
M2 MASA DE LA CANASTILLA EN EL AGUA gr 1048000
M3 MASA DE LA CANASTILLA + MUESTRA S.S.S. EN EL AIRE gr 4640000
M4 MASA DE LA CANASTILLA + MUESTRA S.S.S. EN EL AGUA gr 3190000
M5 = M3 - M1 MASA DE LA MUESTRA S.S.S. EN EL AIRE gr 3437000
M6 = M4 - M2 MASA DE LA MUESTRA S.S.S. EN EL AGUA gr 2142000
VR =M5/VR VOLUMEN REAL DE LA MUESTRA gr 1295000
DR=M5/VR DENSIDAD REAL gr/cc 2.65
M7 MASA DEL RECIPIENTE gr 143.20
M8 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA S.S.S. gr 605.90
M9 MASA DE LA MUESTRA S.S.S gr 462.70
M10 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA gr 602.50
M11 MASA DE LA MUESTRA SECA gr 459.30
CA CAPACIDAD DE ABSORCION % 0.740
ENSAYO # 2
DATO CORRESPONDENCIA UNIDAD | VALOR
M1 MASA DE LA CANASTILLA EN EL AIRE gr 1205000
M2 MASA DE LA CANASTILLA EN EL AGUA gr 1047000
M3 MASA DE LA CANASTILLA + MUESTRA S.S.S. EN EL AIRE gr 4639000
M4 MASA DE LA CANASTILLA + MUESTRA S.S.S. EN EL AGUA gr 3191000
M5 = M3 - M1 MASA DE LA MUESTRA S.S.S. EN EL AIRE gr 3434000
M6 = M4 - M2 MASA DE LA MUESTRA S.S.S. EN EL AGUA gr 2144000
VR = M5 - M6 VOLUMEN REAL DE LA MUESTRA gr 1290000
DR = M5/VR DENSIDAD REAL gricc 2.66
M7 MASA DEL RECIPIENTE gr 127.6
M8 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA S.S.S. gr 595.3
M9 MASA DE LA MUESTRA S.S.S gr 467.7
M10 MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA gr 592.8
M11 MASA DE LA MUESTRA SECA gr 465.2
CA CAPACIDAD DE ABSORCION % 0.537
DENSIDAD REAL PROMEDIO = 2.66 gri/cc
CAPACIDAD DE ABSORCION PROMEDIO = 0.639 %
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ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

Se mantendrd en obra un residente quien se encargara, quien se encargara de
coordinar y administrar la preparacion y ejecucion de los diferentes rubros que se
exigen para esta construccion. La interdependencia del personal de la obra se

manejara de la siguiente manera:

ORGANIGRAMA

GERENTE
GENERAL

Superintendente

!

A4 4 y

Residente Jefes de Jefe de
de Obra cudrilla mantenimiento
Cuadrilla 1
Cuadrilla 2

Plan de dotacion de recursos
A continuacion se detallara los recursos necesarios a emplear en la realizacion del

proyecto planteado.

e Mano de obra.
e Equipo.
e Materiales.

e Transporte.
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Mano de obra

- Mano de obra no calificada.
Como parte de un convenio se establecera que se reclutara a los moradores del
sector para la ejecucion del proyecto ya que ademas de unir esfuerzos para la

realizacion de la obra seran remunerados.

- Mano de obra calificada.
Se debera contar con los profesionales capacitados y necesarios para las distintas

obras que se ejecutaran en el proyecto.

- Equipo topogréfico.

- Operadores de maquinaria pesada.
- Equipo de excavacion.

- Personal de hormigonero.

- Equipo especial

- Constructores.

- Personal de limpieza.
Equipo

Se debera disponer de la maquinaria necesaria para la ejecucion del proyecto. Para no
detener el avance del proyecto por imprevistos o accidentes se puede alquilar

maquinaria especia.
Equipo necesario

- Retroexcavadora.

- Compactador.

- Concretera.

- Volqueta.

- Equipo topogréfico.
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- Cargadora.
- Equipo de hormigon lanzado.
- Cortadora.

- Retroexcavadora 125

Materiales.

Los principales materiales que se necesita proveer son los que se detallaran a

continuacion.

- Empedrado.

- Agregados.
Se contratara el material en alguna mina cercana al proyecto que cumpla con
las caracteristicas especificadas para el proyecto.

- Cemento.

- Acero.

Plan de ejecucion de la obra.

A continuacion se detalla como se realizara el proyecto para cumplir
satisfactoriamente los términos del contrato y los objetivos formulados en este
texto que se ajusta a la demanda de los moradores, personal de obra, inspectores,

residentes y demas involucrados.

170



Formacién de cuadrillas de trabajo.

Frente de trabajo

Descripcion

Observaciones

Primera Etapa

1 Drenaje Superficial Segunda Etapa
Tercera Etapa

Muro de gaviones Primera Etapa
2 Segunda Etapa

Estabilizacion de taludes

Tercera Etapa

Seguridad en la obra y sistema de sefalizacion.

Es muy importante salvaguardar la seguridad y comodidad de los habitantes,

trabajadores y transeuntes para evitar la paralizacion de la obra por accidentes

imprevistos que se pueden prever.

Para lo cual se expone las normas de seguridad necesarias a emplear en el presente

proyecto. Todos los empleados deberan trabajar con la dotacion bésica de seguridad

necesaria para el inicio de la construccion del proyecto, ademéas chalecos de

identificacion.
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Casco de seguridad.
Guantes.

Botas de cucho.
Gafas.

Orejeras.

Se dotara segun la funcién que
desempefaran en el proyecto.




Para evitar accidentes en el perimetro de la obra se sefializar con cinta de seguridad
el area de excavacion. Se dispondra de pasos de seguridad a las viviendas que se
interrumpa la entrada. Las rutas de emergencia rotuladas adecuadamente siempre se
mantendran habilitadas.

Se adjunta alguna de la sefializacién a utilizar en el proyecto.

Metodologia de construccion

Drenaje Superficial
¢ Replanteo y nivelacion

El Replanteo y nivelacion se lo realizard& mediante equipo topografico, con la
utilizacion de un nivel oOptico y teodolito. Se debera establecer hitos y puntos de
referencia fijos para el proyecto, los mismos que deben ser aprobados por el

Fiscalizador.

Son parte de estas especificaciones, en lo aplicable, y en lo no establecido
explicitamente, las normas contenidas en:
-Especificaciones del Cédigo Ecuatoriano de la Construccion.

-Normas INEN vigentes.

e Desbroce y limpieza
Considera la limpieza de la capa vegetal y los movimientos de gran volumen, del
suelo y otros materiales existentes en el mismo mediante la utilizacion de maquinaria

y equipos mecanicos.
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e Excavacion
Cuando se encuentren imprevistos o inconvenientes, se los debe superar en forma

conjunta con el consultor de estudios de suelo y fiscalizacion.

Para proteccion de las excavaciones, deberan utilizarse taludes, entibados, tablestacas,
acodalamientos u otro sistema con capacidad resistente para evitar derrumbes.

Verificacion de cotas y niveles de las excavaciones. Cualquier excavacion en exceso,
sera a cuenta del constructor y debera igualmente realizar el respectivo relleno,

conforme las indicaciones del consultor del estudio de suelos y la fiscalizacion.

Verificacion del estado de los taludes, cunetas de coronacién y zanjas de evacuacion

de aguas.

e Limpieza
Se limpiaran y se prepararan las diferentes piezas que conformaran los elementos de
los encofrados, acero de refuerzo, verificandose que sus dimensiones y formas

cumplan con lo determinado en planos.

Muro de gaviones

e Replanteo y nivelacion
El Replanteo y nivelacién se lo realizara mediante equipo topografico, con la
utilizacién de un nivel Optico y teodolito. Se debera establecer hitos y puntos de
referencia fijos para el proyecto, los mismos que deben ser aprobados por el
Fiscalizador.
Son parte de estas especificaciones, en lo aplicable, y en lo no establecido
explicitamente, las normas contenidas en:
-Especificaciones del Cddigo Ecuatoriano de la Construccion.

-Normas INEN vigentes.
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e Desbroce y limpieza
Considera la limpieza de la capa vegetal y los movimientos de gran volumen, del
suelo y otros materiales existentes en el mismo mediante la utilizacion de maquinaria

y equipos mecanicos.

e Excavacion
La excavacion para la plataforma del muro de gaviones se realizara de acuerdo con
los trazados indicados en los planos y memorias técnicas, excepto cuando se
encuentren inconvenientes, imprevistos, en cuyo caso aquellos pueden ser

modificados de conformidad con el criterio del Ingeniero Supervisor.

e Gaviones
Canasta: Debe fabricarse con malla tipo "ciclon” o "eslabonada™ de triple torsion,
con abertura méxima de 7.5cm de lado.

Alambre para la malla: Debe ser de calibre 13 (diametro= 3.404 mm)

Estabilidad de taludes

e Hormigén Simple
Referencia de las normas de construccion
Verificacion del cumplimiento de las especificaciones de los materiales a utilizar,
mediante ensayos e informe del laboratorio calificado, aprobado por fiscalizacion.
Revisar los disefios y resistencia del hormigdn a elaborarse y realizar ensayos previos
en obra, que ratifiquen el logro de la resistencia de disefio, para el hormigén a

utilizarse, que deberan ser aprobados por la fiscalizacion.

Verificar la existencia en calidad y cantidad de los materiales necesarios, los que se

ubicaran en sitios proximos a la fundicion. EI almacenamiento de los materiales se
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efectuara por separado. Los agregados de diferentes fuentes se almacenardn por

separado.

El equipo minimo y la mano de obra, se encontraran ubicados en sitios estratégicos.
Se verificara el adecuado funcionamiento del equipo antes de cada preparacion.
Igualmente se procedera con los baldes para la dosificacion del agua, los que deberan
ser totalmente impermeables.

Establecer con fiscalizacion el registro cronoldgico y numerado de las tomas de

pruebas de asentamiento y de cilindros de hormigon y sus resultados.

Durante la ejecucién

Control de los materiales y verificacion de cumplimiento de las armaduras, perfecta
colocacién de los encofrados, equipo completo para la fundicion (concretera,
vibrador), se tomara muestras cilindricas del hormigdn para la comprobacion de la

resistencia del hormigdn a los 28 dias.

El cemento cumplira con la especificacion INEN 151-152, los agregados gruesos
deberan tener un desgaste no mayor al 40% de acuerdo a la norma INEN 860-861.
Los aditivos serdn minimo plastificante, impermeabilizante y deméas que permita un

elemento de hormigon de terminacion perfecta

Plan general de la ejecucion de trabajos

Para la ejecucion de los trabajos se cuenta con la planificacion del cronograma. El
proceso constructivo esta dividido de la siguiente manera:

Primera etapa

En esta primera etapa se procederd a realizar preliminares como replanteo y
nivelacion, desbroce y limpieza y excavacién. Esto se realizara con los 2 frentes de

trabajo.
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Segunda Etapa
Para la primera cuadrilla se continuaran con las cunetas el encofrado y fundicion.

La segunda cuadrilla continuara con los muros de gaviones.
Tercera Etapa

Para la primera cuadrilla se realizara trabajos de limpieza.

La segunda cuadrilla continuara con la estabilizacién del talud.
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Glosario de términos técnicos

Meteorizacion
Es la alteracion de la roca por la accion de agentes atmosféricos y bioldgicos. La roca
sufre la accion de estos agentes, que tienden a descomponerla y desintegrarla,

dejando los materiales dispuestos para ser movilizados por los agentes de la erosion.

Eustatismo

Variacion del nivel del mar respecto a los continentes, supuestamente inmoviles.
Puede tener varias causas. La principal reside en las variaciones que puede
experimentar el volumen total de las aguas contenidas por las cuencas oceanicas, en
razon de los cambios climaticos, especialmente los mas importantes y de largo

periodos, representados por la alternancia de las glaciaciones e interglaciares.

Riesgo
Es una medida de la probabilidad y severidad de un efecto adverso a la vida, la salud,
la propiedad o el ambiente. Se mide en vidas humanas y propiedades en riesgo. El

riesgo generalmente se le estima como el producto de probabilidad X consecuencias.

Peligro
El deslizamiento geométricamente y mecanicamente caracterizado se le define como

peligro.

Amenaza

Una condicion con el potencial de causar una consecuencia indeseable. Una
descripcién de amenaza a deslizamientos debe incluir las caracteristicas de los
deslizamientos, incluyendo el volumen o &reas de los movimientos y su probabilidad
de ocurrencia. También es importante describir las velocidades y las velocidades
diferenciales de los deslizamientos. Alternativamente la amenaza es la probabilidad

de que ocurra un deslizamiento particular en un determinado tiempo.
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Elementos en riesgo
Se incluyen la poblacion, edificios, obras de infraestructura, actividades econdémicas,

servicios publicos en el area potencialmente afectada por los deslizamientos.

Probabilidad

La posibilidad de un resultado especifico medido como la relacion de los resultados
especificos sobre el nimero total posible de resultados. La probabilidad se expresa
como un numero entre 0y 1 indicando con 0 la imposibilidad de ocurrencia 'y con 1

la certeza.

Vulnerabilidad

El grado de probabilidad de pérdida de un determinado elemento o grupo de
elementos dentro del area afectada por el deslizamiento. Se expresa en una escala de
0 (no pérdida) a 1 (pérdida total).

Analisis de Riesgo

El uso de la informacion disponible para estimar el riesgo a individuos o poblacion,
propiedades o el ambiente debido a las amenazas. EI analisis de riesgo generalmente,
comprende tres pasos: definicién del alcance, identificacion de la amenaza y la

estimacion de riesgo.

Valoracion del Riesgo
El proceso del anélisis de riesgo y evaluacion de riesgo.

Estimacion del Riesgo
El proceso utilizado para producir una medida del nivel de riesgos de salud,
propiedad o ambiente que son analizados. La estimacion del riesgo incluye las

siguientes etapas: analisis de frecuencia, analisis de consecuencia y su integracion.
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Evaluacion del Riesgo

La etapa a la cual los juicios y valores entran en el proceso de decisiones, explicita o
implicitamente, incluyendo consideraciones de la importancia de los riesgos
estimados y las consecuencias sociales, ambientales y econdmicas asociadas, con el

propdsito de identificar un rango de alternativas para el manejo de los riesgos.

Manejo de Riesgo
El proceso completo de evaluacion del riesgo y control de riesgo.

Riesgo aceptable
Un riesgo para el cual, para los propdsitos de vida o trabajo nosotros estamos
preparados a aceptar tal como es, sin preocupacion de su manejo. La sociedad no

considera justificable realizar gastos para reducir esos riesgos.

Riesgo tolerable
Un riesgo que la sociedad tiene la voluntad de vivir con él, con la confianza de que

estd apropiadamente controlado hasta donde es posible.

Riesgo Individual
El riesgo de la fatalidad o lesion de un individuo identificable con nombre propio,
quien vive dentro de la zona expuesta al deslizamiento y quien tiene un sistema de

vida particular que lo puede exponer al deslizamiento o sus consecuencias.

Riesgo social

El riesgo de lesiones maltiples 0 muertes a una sociedad como un todo.

Mitigacion
Planificacion y ejecucion de medidas de intervencién dirigidas a reducir o disminuir
el riesgo (existente). La mitigacion es el resultado de la aceptacién de que no es

posible reducir el riesgo totalmente.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ELABORO: Egda. Maria Cristina Ochoa
La erosion pluvial y fluvial y su incidencia en la vulnerabilidad de la terraza
PROYECTO: aluvial
Hoja 1 de 13
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Replanteo y
RUBRO: nivelacién UNIDAD: km
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA/HORA |COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNIT.
DESCRIPCION A B C = A*B R D = C*R
Herramienta menor 1.000 0.516 0.516 13.333 6.880
Estacion Total 1.000 5.000 5.000 13.333 66.665
MANO DE OBRA PARCIAL M 73.545
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNIT.
(CATEGORIA) A B C=A"B R D =C*R
Topografo IV 1.000 2.540 2.540 13.333 33.866
Cadenero 2.000 2.470 4.940 13.333 65.865
MATERIALES PARCIAL N 99.731
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
DESCRIPCION A B C = A*B
estacas de madera u 100.000 0.150 15.000
pintura caucho econdémica galon 0.100 8.940 0.890
clavos kg 0.500 1.520 0.760
TRANSPORTE PARCIAL O 16.650
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C = A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS
X = (M+N+O+P) 189.93
INDIRECTOS Y UTILIDAD
(%X) 20.00% 37.99
OTROS INDIRECTOS
(%X)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 227.92
VALOR OFERTADO 227.92
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ELABORO: Egda. Maria Cristina Ochoa
La erosion pluvial y fluvial y su incidencia en la vulnerabilidad de la terraza
PROYECTO: aluvial
hoja 2 13
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Desbroce y
RUBRO: limpieza UNIDAD: mn2
EQUIPOS
TARIFA / COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 1.000 0.516 0.516 0.08 0.041
MANO DE OBRA PARCIAL M 0.041
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
(CATEGORIA) A B C=AB R D = C*R
CAT 1 3.000 2.440 7.320 0.08 0.586
CAT2 2.000 2.470 4.940 0.08 0.395
MATERIALES PARCIAL N 0.981
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
DESCRIPCION A B C = A*B
TRANSPORTE PARCIAL O
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C = A'B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =
(M+N+O+P) 1.02
INDIRECTOS Y UTILIDAD
(%X) 20.00% 0.20
OTROS INDIRECTOS
(%X)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.22
VALOR OFERTADO 1.22
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ELABORO: Egda. Maria Cristina Ochoa
La erosion pluvial y fluvial y su incidencia en la vulnerabilidad de la terraza
PROYECTO: aluvial

hoja 3 de 13
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Excavacion a maquina UNIDAD: m"3
EQUIPOS
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
A B C=A"B R D =C*R
Retroexcavadora 125 1.000 25.000 25.000 0.09 2.225
MANO DE OBRA PARCIAL M 2.225
COSTO COSTO
Dgi?;é%céa'\' CANTIDAD JORNAL/HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
( ) A B C=AB R D = C*R
OPERADOR DE EQUIPO
PESADO 1 1.000 2.560 2.560 0.09 0.228
AYUDANTE DE MAQUINA 1.000 2.440 2.440 0.09 0.217
MATERIALES PARCIAL N 0.445
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIT COSTO
A B C=A"B
TRANSPORTE PARCIAL O
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C = A'B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =
(M+N+O+P) 2.67
INDIRECTOS Y UTILIDAD
(%X) 20.00% 0.53
OTROS INDIRECTOS
(%X)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.20
VALOR OFERTADO 3.20
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Encofrado (2 usos)
UNIDAD: m~"2
EQUIPOS
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/ HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1.000 0.516 0.516 0.040 0.021
MANO DE OBRA PARCIAL M 0.021
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHORA | HORA | RENDIMIENTO |  UNIT.
(CATEGORIA) A B C=AB R D = C*R
CAT 4 2.000 2.560 5.120 0.040 0.205
CAT2 1.000 2.440 2.440 0.040 0.098
MATERIALES PARCIAL N 0.303
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIOUNIT| COSTO
A B C=A*B
Tabla de monte (23*210)cm u 2.070 1.680 3.480
Pingo (2,5)m u 0.400 0.800 0.320
Clavos Ib 0.150 0.710 0.110
TRANSPORTE PARCIAL O 3.910
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =
(M+N+O+P) 4.23
INDIRECTOS Y UTILIDAD
(%X) 20.00% 0.85
OTROS INDIRECTOS
(%X)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.08
VALOR OFERTADO 5.08
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PROYECTO: aluvial
hoja 5 de 13
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Hormigon f'¢c=210 kg/cm”2 UNIDAD: m"3
EQUIPOS
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1.000 0.516 0.516 2.000 1.032
Concretera 1.000 5.000 5.000 2.000 10.000
Vibrador 1.000 4.375 4.375 2.000 8.750
MANO DE OBRA PARCIAL M 19.782
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHORA | HORA | RENDIMIENTO |  UNIT.
(CATEGORIA) A B C=AB R D = C*R
CAT 1 2.000 2.440 4.880 2.000 9.760
CAT 3 1.000 2.470 2.470 2.000 4,940
CAT 4 1.000 2.560 2.560 2.000 5.120
MATERIALES PARCIAL N 19.820
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIT COSTO
A B C=A*B
Ripio m3 0.950 8.780 8.340
Arena m3 0.650 10.000 6.500
Cemento Kg 350.000 0.150 52.500
Agua m3 0.220 0.300 0.070
TRANSPORTE PARCIAL O 67.410
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =
(M+N+O+P) 107.01
INDIRECTOS Y UTILIDAD
(%X) 20.00% 21.40
OTROS INDIRECTOS
(%X)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 128.41
VALOR OFERTADO 128.41
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PROYECTO: terraza aluvial
hoja 6 de 13
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Juntas de dilataciéon
UNIDAD: m
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1.000 0.516 0.516 0.160 0.083
PARCIAL
MANO DE OBRA M 0.083
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO UNIT.
(CATEGORIA) A B C = A*B R D = C*R
CAT 1 1.000 2.440 2.440 0.160 0.390
CAT 3 1.000 2.470 2.470 0.160 0.395
MATERIALES PARCIAL N 0.785
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A"B
Cinta PVC m 1.000 4.370 4.370
Masilla Bituminosa Kg 0.100 2.230 0.220
TRANSPORTE PARCIAL O 4.590
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =
(M+N+O+P) 5.46
INDIRECTOS Y UTILIDAD
(%X) 20.00% 1.09
OTROS INDIRECTOS
(%X)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.55
VALOR OFERTADO 6.55
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PROYECTO: terraza aluvial
hoja 7 de 13
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Replanteo y nivelacion UNIDAD: m”n2
EQUIPOS
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA / HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1.000 0.516 0.516 0.050 0.026
Estacion Total 1.000 5.000 5.000 0.050 0.250
MANO DE OBRA PARCIAL M 0.276
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHORA | HORA  |RENDIMIENTO|  UNIT.
(CATEGORIA) A B C = AB R D = C*R
Topografo IV 1.000 2.540 2.540 0.050 0.127
Cadenero 2.000 2.470 4.940 0.050 0.247
MATERIALES PARCIAL N 0.374
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIT COSTO
A B C=A*B
estacas de madera u 2.000 0.150 0.300
pintura caucho econémica galén 0.010 8.940 0.090
clavos kg 0.020 1.520 0.030
TRANSPORTE PARCIAL O 0.420
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =
(M+N+O+P) 1.07
INDIRECTOS Y UTILIDAD
(%X) 20.00% 0.21
OTROS INDIRECTOS
(%X)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.28
VALOR OFERTADO 1.28
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La erosion pluvial y fluvial y su incidencia en la vulnerabilidad de la
PROYECTO: terraza aluvial
hoja 8 de 13
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Excavacion para la
RUBRO: plataforma UNIDAD: m”3
EQUIPOS
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA / HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 1.000 20.000 20.000 0.133 2.660
MANO DE OBRA PARCIAL M 2.660
COSTO COSTO
DCEE%EF‘C';%CF;&N CANTIDAD | JORNALHORA | HORA  |RENDIMIENTO|  UNIT.
( ) A B C=A"B R D =C*R
0O.E.P.01 1.000 2.560 2.560 0.133 0.340
CAT2 1.000 2.440 2.440 0.133 0.325
Ayudante Maquinaria 1.000 2.470 2.470 0.133 0.329
MATERIALES PARCIAL N 0.994
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIT COSTO
A B C=A"B
TRANSPORTE PARCIAL O
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =
(M+N+O+P) 3.65
INDIRECTOS Y UTILIDAD
(%X) 20.00% 0.73
OTROS INDIRECTOS
(%X)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.38
VALOR OFERTADO 4.38
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hoja 9 de 13
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Gaviones UNIDAD: m"3
EQUIPOS
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA / HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1.000 0.516 0.516 0.200 0.103
MANO DE OBRA PARCIAL M 0.103
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHORA | HORA | RENDIMIENTO |  UNIT.
(CATEGORIA) A B C=AB R D = C*R
CAT 3 1.000 2.470 2.470 0.200 0.494
CAT1 4.000 2.440 9.760 0.200 1.952
MATERIALES PARCIAL N 2.446
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIOUNIT| COSTO
A B C=A*B
Malla para gaviones Mac u 0.500 41.960 20.980
Alambre Galvanizado No. 14 kg 0.800 2.220 1.780
Piedra de relleno de gaviones m"3 1.000 10.000 10.000
TRANSPORTE PARCIAL O 32.760
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =
(M+N+O+P) 35.31
INDIRECTOS Y UTILIDAD
(%X) 20.00% 7.06
OTROS INDIRECTOS
(%X)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42.37
VALOR OFERTADO 42.37
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hoja 10 de 13
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Replanteo y nivelacion UNIDAD: m"2
EQUIPOS
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA / HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1.000 0.516 0.516 0.100 0.052
Estacion Total 1.000 5.000 5.000 0.100 0.500
MANO DE OBRA PARCIAL M 0.552
COSTO COSTO

DCEASESG'%%SAN CANTIDAD | JORNAL/HORA HORA | RENDIMIENTO |  UNIT.

( ) A B C=A*B R D=C*R
Topografo IV 1.000 2.540 2.540 0.100 0.254
Cadenero 1.000 2.470 2.470 0.100 0.247

MATERIALES PARCIAL N 0.501

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT| COSTO
A B C=A*B
estacas de madera u 2.000 0.150 0.300
pintura caucho econémica galén 0.010 8.940 0.090
clavos kg 0.020 1.520 0.030
TRANSPORTE PARCIAL O 0.420
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =
(M+N+O+P) 1.47
INDIRECTOS Y UTILIDAD
(%X) 20.00% 0.29
OTROS INDIRECTOS
(%X)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.76
VALOR OFERTADO 1.76
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PROYECTO: terraza aluvial
hoja 11 de 13
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Desbroce y limpieza UNIDAD: mA"2
EQUIPOS
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA / HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1.000 0.516 0.516 0.133 0.069
MANO DE OBRA PARCIAL M 0.069
DESCRIPCION COSTO
CATEGORIA CANTIDAD | JORNAL/HORA HORA RENDIMIENTO | COSTO UNIT.
( ) A B C =A*B R D=C*R
CAT 1 2.000 2.440 4.880 0.133 0.649
CAT 4 1.000 2.560 2.560 0.133 0.340
MATERIALES PARCIAL N 0.989
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIT COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE PARCIAL O
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =
(M+N+O+P) 1.06
INDIRECTOS Y UTILIDAD
(%X) 20.00% 0.21
OTROS INDIRECTOS
(%X)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.27
VALOR OFERTADO 1.27
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PROYECTO: terraza aluvial
hoja 12 13
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Hormigén lanzado f'¢c=210 kg/m"2 e=5cm
RUBRO: UNIDAD: m~2
EQUIPOS
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
A B C=A*B R D =C*R
Herramienta menor 1.000 0.516 0.516 0.067 0.035
equipo de hormigén
lanzado 1.000 18.750 18.750 0.067 1.256
Arnés de seguridad 4.000 0.375 1.500 0.067 0.101
MANO DE OBRA PARCIAL M 1.392
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
(CATEGORIA) A B C = A*B R D = C*R
CAT 4 1.000 2.560 2.560 0.067 0.172
CAT 1 2.000 2.440 4.880 0.067 0.327
CAT2 1.000 2.440 2.440 0.067 0.163
CAT 3 1.000 2.470 2.470 0.067 0.165
MATERIALES PARCIAL N 0.827
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT | COSTO
DESCRIPCION A B C = A*B
Arena m3 0.043 10.000 0.430
Cemento Kg 19.000 0.150 2.850
Agua m3 0.010 0.300 0.003
Aditivo Itrs 0.080 1.000 0.080
TRANSPORTE PARCIAL O 3.363
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C = A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =
(M+N+O+P) 5.58
INDIRECTOS Y UTILIDAD
(%X) 20.00% 1.12
OTROS INDIRECTOS
(%X)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.70
VALOR OFERTADO 6.70
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm”2 UNIDAD: kg
EQUIPOS
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA / HORA HORA RENDIMIENTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Arnes de seguridad 2.000 0.375 0.750 0.080 0.060
Herramienta menor 1.000 0.516 0.516 0.080 0.041
MANO DE OBRA PARCIAL M 0.101
COSTO COSTO

DCEETCSC';%CF;SAN CANTIDAD | JORNALHORA | HORA  |RENDIMIENTO|  UNIT.

( ) A B C=A*B R D=C*R
CAT2 1.000 2.440 2.440 0.080 0.195
CAT 3 1.000 2.470 2.470 0.080 0.198
CAT 4 1.000 2.560 2.560 0.080 0.205

MATERIALES PARCIAL N 0.598

PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIT COSTO
A B C=A"B
Acero de refuerzo kg 1.000 1.740 1.740
TRANSPORTE PARCIAL O 1.740
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =
(M+N+O+P) 2.44
INDIRECTOS Y UTILIDAD
(%X) 20.00% 0.49
OTROS INDIRECTOS
(%X)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.93
VALOR OFERTADO 2.93
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La erosion pluvial y fluvial y su incidencia en la vulnerabilidad de la terraza

PROYECTO: aluvial

Hoja

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR COSTO DE MATERIALES

lde1l

MATERIALES UNIDAD UT“'TTEEFL?O TRANSPORTE | PRECIO FINAL

estacas de madera u 0.15 0.15
pintura caucho econémica galén 8.94 8.94
clavos kg 1.52 1.52
Tabla de monte (23*210)cm u 1.68 1.68
Pingo (2,5)m u 0.80 0.80
Clavos Ib 0.71 0.71
arena lavada en obra m3 10.00 10.00
ripio triturado m3 13.00 13.00
agua It .001. 0.00
escalones u 0.50 0.50
Aditivo Itrs 1.00 1.00
Acero de refuerzo kg 1.74 1.74
Piedra Bola (empedrado) m3 12.00 12.00
Malla para gaviones u 41.96 41.96
Alambre Galvanizado kg 2.22 2.22
Piedra de relleno de gaviones m”3 10.00 10.00
Cinta PVC m 4.37 4.37
Masilla

Bituminosa Kg 2.23 2.23
Ripio m3 8.78 8.78
Arena m3 10.00 10.00
Cemento Kg 0.15 0.15
Agua m3 0.30 0.30
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ELABORO: Egda. Maria Cristina Ochoa
PROYECTO: La erosion pluvial y fluvial y su incidencia en la vulnerabilidad de la terraza aluvial
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CUADRO AUXILIAR: TARIFAS DE EQUIPO
DETALLE DEL EQUIPO COMBUSTIBLE | LUBRICANTES | REPUESTOS | MANTENIMIENTO | DEPRECIACION OTROS TARIFA HORA TARIEA DIA

Estacién Total 40.00 5.00 40.00
equipo de hormigén lanzado 150.00 18.75 150.00
Retroexcavadora 240.00 30.00 240.00
Retroexcavadora 125 300.00 37.50 300.00
Arnés de seguridad 3.00 0.38 3.00
Herramienta menor 4.13 0.52 4.13
Concretera 40.00 5.00 40.00
Compactador manual 16.00 2.00 16.00
Moladora 10.00 1.25 10.00
Vibrador 35.00 4.38 35.00
Elevador 10.00 1.25 10.00

194




Egda. Cristina Ochoa Ing. Germéan Anda

g2
41
I.
40 =
| 4
Carta Geografica IGM
39
i = - r | 4
. 14 15 : 7 20 & A 5 : IMPLANTACION
35
“ ¥y Dy
o6
|
¢
1135
FSCURRIMIENTO DE AGUAS PLUVIALES
1130 U
1125 | 3.10 |
l l 77 W TTNYT777 N 77
VIA —
1120 S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
TALUD N FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
1115 ‘2# 1 PROYECTO :
o 1 La erosion pluvial y fluvial y su Incidencla en la vulnerabllidad de
1.70 la terraza aluvial sobre la cual esta asentada la ciudad de Mera.
RIO
106 CONTIENE: IMPLANTACION
CORTE TRANSVERSAL
Corte transversal SECCION TIPO
ESCALA: 1————-————- 75 ESCALA: FECHA: UBICACION:
INDICADA OCTUBRE 2011 CANTON MERA
o O '®) @) @) 9)) PROVINCIA DE PASTAZA
ABCISADO |2 S = °© © ™ REALIZO: REVISION: LAMIDA:
O O - @) @) L0
00 o © = - =
E 1 de 3




IMPLANTACION MURO DE GAVIONES

W
I~

Q
O
e

N

VISTA EN CORTE

N
IMPLANTACION
L\
| 1060 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA -
NN DATUM ELEV PROYECTO:
104000 50,00 100,00 150,00 La erosion pluvial y fluvial y su incidencia en la vulnerabilidad de
la terraza aluvial sobre la cual esta asentada la ciudad de Mera.
L P L
d T— 1 1 d CONTIENE: IMPLANTACION DE MURO DE GAVIONES
] ] VISTA EN CORTE
1 1 SECCION TIPO
/4 ESCALA: FECHA: UBICACION:
SECCION TIPO i o e
PROVINCIA DE PASTAZA
REALIZO: REVISION: LAMINA:
VIS N CO B 94 3
Egda. Cristina Ochoa Ing. Germén Anda




SIMBOLOGIA

T Cases 7777 Zona de riesgo de desiizamientos
Escuela = CnzRoa
Teleférico u_ﬂ_o_unE
T iglesia "= Via Puyo-Ambaio
@ Bomberos
OBRAS DE MITIGACION
@ Muro de gaviones

I Estabilizaci6n de talud






