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PRESENTACION.

En el presente Proyecto que se realiza en las Comarcas de la Ciudad de
Managua: San Isidro de la Cruz Verde y Las Viudas, muestran problemas de
escurrimientos superficiales, erosion, inestabilidad en sus laderas, provocadas por
las aguas pluviales que caen continuamente en temporada de invierno, tanto asi,
que nos preocupamos por sus pobladores y formulamos este proyecto, que
consiste en dar una solucién eficiente a las necesidades de estas localidades.

En ambas localidades se propone el disefio de muros de retencion de gaviones
que sirvan sus paredes laterales externas entre los gaviones como canal, también
la siembra de zacate vetiver y espadillo para lograr la estabilizacion de laderas, y

recomendamos que el talud tenga una inclinacién de 60°.

Por otro lado la diferencia en los disefos de las localidades son las siguientes:

Para el caso San Isidro de la Cruz Verde su mejora, es para el cauce el cual se

disefia vados en los puntos criticos en donde atraviesa este cauce tres caminos.

Para el caso Las Viudas su mejora es para el camino _ cauce, en el cual se
disefian: cunetas de concreto ciclépeo en donde no se construye muros de
gaviones, también rampas que se ubicaran en cuatros puntos criticos del camino,
que por su deficiencia del suelo es necesario la realizacién de estas obras, y en
los tramos en donde no se realizaran las construcciones de rampas se debera

conformar, nivelar y compactar garantizando asi una libre circulacién en la via.
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Cabe aclarar que estas mejoras al ser ejecutadas en las localidades, cambiaria el
nivel de vida de los ciudadanos, también las vias de acceso a las localidades
serian mejor, ya que nosotros planteamos un método constructivo que resulta
bastante bueno como son las estructuras de gaviones. Estés, tienen en particular
unas caracteristicas verdaderamente satisfactorias, para las zonas del proyecto,
ya que ayudan a mejorar el medio ambiente, con su facil adaptabilidad con la
Naturaleza dando asi una imagen paisajistica y estructuralmente confiable y
duradera.

Los beneficios socio-econdmicos proporcionados por las vias terrestres incluyen
la confiabilidad bajo todas las condiciones climéticas, la reduccion de los costos de
transporte, el mayor acceso a los mercados para los cultivos y productos locales, a
nuevos centro de empleo, contratacion de trabajadores locales en obras, mayor

atencion médica y otros servicios sociales, fortaleciendo la economia local.

Sin embargo, las vias terrestres pueden producir también complejos impactos

negativos directos e indirectos.

El presente proyecto, contribuye a mantener la capacidad del sostenimiento
natural y ecolégico de la comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y Las Viudas y
a garantizar mejor calidad de vida para la actual generacion y para las

generaciones del mafiana.
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Sabemos que las calles como los caminos son un medio para transporte de
personas y bienes que constituyen un componente fundamental para el bienestar

y desarrollo de una sociedad en particular.

En el presente proyecto es realizado con la colaboracion de la Alcaldia de
Managua quienes nos asignaron este proyecto que titulamos: Estabilizacion de
Laderas y Mejoramientos de Caminos en las Comarcas de San Isidro de la Cruz
Verde Y las Viudas.

En los lugares que corresponden a nuestras areas de estudio para la elaboracion
de este trabajo Monogréfico, se toma muy en cuenta la importancia que tiene la
cuenca Sur del lago de Managua, debido a que su escorrentia superficiales se
originan en sus diferentes sub cuencas las cuales drenan del Sur hacia el Norte

atravesando el casco Urbano de dicha Ciudad.

En la cuenca Sur del lago de Managua han venido desarrollandose gradualmente
procesos de degradacion de los suelos productos de los fendmenos naturales
como son: las fuertes precitaciones, practicas agricolas inadecuadas, despale
excesivo, el desarrollo de nuevas areas pobladas y la quema; todos estos factores
han incrementados el indice de la erosion de los suelos afectando los
ecosistemas de la zona y la acumulacién de sedimentos en la costa del lago de

Managua, Laguna de Tiscapa y las diferentes micro presas.

Tomando en cuenta los factores antes mencionado estos también han incidido en
las actividades cotidiana de la poblacion; ya que son afectados por las fuertes
corrientes superficiales las cuales drenan en un curso principal que se identifica
como camino-cauce que en los periodos lluviosos se forman carcavas y zanjas

dejando los accesos intransitables.
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Para evitar los proceso de degradacion del suelo y la afectacién directa a la
poblacibn se formula el siguiente proyecto: Estabilizacion de Laderas y
Mejoramientos de Caminos en las Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y las
Viudas; Obras que se deberan ejecutar con el propdsito de retener las grandes
cantidades de sedimentos, evitar la erosion, infiltrar agua al subsuelo, evitar los
dafios a los caminos de accesos y reducir los caudales en la parte baja del area
Urbana donde mayor impacto tiene la concentracion de caudal y al mismo tiempo

controlar su velocidad.

Este proyecto consiste en dar una solucién a la problemética que presentan las
localidades de San Isidro de la Cruz Verde y Las Viudas. Este proyecto se
encuentra estructurado de manera que cualquier lector tiene la facilidad de
entender lo que se expone en este documento, por que cuenta con un Indice bien
estructurado que guiara al lector por las paginas que desee o Capitulos, que en el
cual cada uno de ellos tienen por finalidad aclarar el proceso de elaboracion del

proyecto, como por ejemplo una breve narracion.

En el Primer Capitulo se habla de las generalidades del proyecto, todo lo que tiene
qgue ver en cuanto a las Comarcas de las areas de influencia, es decir, San Isidro
de la Cruz Verde y Las Viudas, a su estado de como se encuentra en la
actualidad, donde se localizan estas Comarcas y su debida descripcion del

proyecto.

En el Segundo Capitulo, presentamos nuestro Marco teérico, en el cual se
abordan temas fundamentales para nuestro analisis, como son: taludes, las
causas de las fallas mas comunes, la definicion de gaviones, el por que el empleo
de ellos, criterios necesarios para el disefio con estructuras de gaviones, entre

otros temas y sub temas importantes para el desarrollo del proyecto.
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En el tercer Capitulo presentamos la propuesta a realizar, esto va de acuerdo a
nuestro analisis, tomando en cuenta también, las necesidades que plantearon los

pobladores de las localidades en las entrevistas que se realizaron.

En el cuarto Capitulo, se presenta la memoria de célculo hidrolégico e hidraulico,
desde la parte metodolégica de cdmo se realizo hasta el procedimiento del

calculo.

En el quinto Capitulo presentamos la parte mas interesante, del proyecto
Monografico que es, el disefio de Muros de retencion de Gaviones, partiendo
desde los criterios tedricos hasta el disefio que se presenta por el programa
GawacWin® proporcionado por la empresa Maccaferri, en donde también se
plantea el disefio de un muro de contencibn de gavion a manera analitica
tradicional y posteriormente este compararlos con los resultados del programa

GawacWin® para este analisis se utilizo el Método de Coulomb.

En el Sexto Capitulo, se presenta la planeacion del proceso productivo de los dos
proyectos individuales, de tal manera que el duefio del proyecto, en este caso la
Alcaldia de Managua tiene la potestad o libertad de escoger cual de los dos

proyectos ejecutara primero o en conjunto como lo prefiera mejor.

En el séptimo Capitulo, presentamos un resumen de un resumen de un estudio de
impacto ambiental, en donde se parte desde la condicién actual hasta llegar al

proyecto terminado.

En el octavo Capitulo, presentamos un reconocimiento geologico Superficial, para
describir las caracteristicas geoldgicas del area de estudio y asi determinar el tipo

de material existente en el sitio donde se proyectara la construccion de las obras.
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Para dar una solucion a la problematica que existe en la zona de estudio, hemos
tratado de entrevistarnos con todas las entidades que se ven involucradas en el
desarrollo de este Proyecto, esto lo hemos hecho para tener en el presente
documento una solucion optima de acuerdo a los recursos que tiene nuestro pais.
Uno de ellos en el que plasmamos para la estabilidad de las laderas es la siembra
de sacate vetiver, en el cual este presenta unas caracteristicas satisfactorias para
la comunidad, retener el suelo degradado por la accion erosiva de las laderas,
también planteamos el disefios de muros de contencidn, hechos con gaviones
Maccaferri, que son de canasta de malla de alambre de dimensiones variadas
rellenadas por pedazos de rocas que usan para proteger contra la erosion. Estas
estructuras, especialmente cuando se ubican en centros habitados se integran
rapidamente al medio circundante, sea desde el punto de vista paisajistico como

ambiental.

Sabemos que la empresa Maccaferri cuenta con una experiencia mundial en el
control de la erosion y proteccion ambiental, Maccaferri propone, para obras de
contencion, una serie de soluciones ambientales correctas y estructuralmente
eficientes. Las soluciones son constante verificadas Yy actualizadas
tecnolégicamente con ensayos realizados en laboratorios de renombre
internacional como: Delft Hydraulics Laboratory, Sogreah Igeniéurs
Conseils,INCYTH ( Instituto Nacional de Ciencia y Técnica Hidrica) actual INA,
INTI (Instituto Nacional de tecnologia Industrial) e IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas), entre otros. Estos ensayos permiten también desarrollar nuevas
teorias y programas de calculo para facilitar y optimizar la utilizacion de estas
soluciones, se comprobé que es un sistema constructivo mas rapido que una
mamposteria confinada, ya que esta construccion nos permite trabajar en época

lluviosa.
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JUSTIFICACION.

Debido al grado de socavacion que se desarrolla durante los periodos lluviosos
sobre los caminos-cauces, cauces y la erosion de las laderas como producto de la
formacién geologica de origen volcanico predominantes en las diferentes zonas,
se produce el deterioro de los caminos en las zonas “San lIsidro de la Cruz Verde

y Las Viudas”.

La pendiente del camino-cauce es bien fuerte y la falta de un sistema adecuado de
control y regulacion de velocidad de las corrientes de agua, producen grandes
socavaciones que han bajado el nivel de dichos caminos afio con afio, y con el
agravante de que se profundizan al acondicionarlos, después de cada época
lluviosa, provocando el arrastre del material suelto al iniciarse las temporadas de
lluvias. A este camino drenan las aguas de los terrenos agricolas laborables que
también contribuyen con el aumento de los caudales y del arrastre del suelo
natural. Por otra parte, para el cauce, este atraviesa transversalmente tres
caminos que en temporada de lluvias estos caminos se vuelve intransitable
producto de las corrientes superficiales que cortan los caminos formandose asi
zanjas de grande envergadura, estos son factores que influyen para la formulaciéon
del proyecto de Estabilizacion de Laderas y Mejoramiento de Caminos en las
Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y Las Viudas con el propésito de
solventar de manera efectiva las necesidades que enfrenta la poblacién en época
de invierno ya que los caminos se vuelven intransitables, provocando de esta

manera la incomunicacién entre comarcas aledarias.

Dentro del proceso de conservacion al Medio Ambiente, se debera evitar en todo
lo posible la afectacién a este y en especial a arboles que se encuentren dentro

del area de trabajo, para no interferir con las condiciones normales del sector.
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OBJETIVOS.

Objetivos General.

Formular un proyecto de Estabilizacién de Laderas y Mejoramiento de Caminos en

las comarcas de “San Isidro de la Cruz Verde y Las Viudas”.

Objetivos Especificos:

Conocer la situacién actual de las Comarcas, San Isidro de la Cruz Verde y
Las Viudas de la Ciudad de Managua.

Realizar levantamiento topogréfico y observaciones de suelos, en las areas
del proyecto, conforme a los datos de suelo obtenidos del Manual de
Gaviones Maccaferri, Sinter Nicaragua Managua.

Diseflar muros de gaviones para mantener los niveles de suelo evitando la
erosion en la base del talud o terraplén.

Disefiar canal para controlar las escorrentias superficiales que se generan
en época de invierno producto de las precipitaciones.

Disefiar vado en caminos por donde traviesa el cauce San Isidro de la Cruz
Verde.

Garantizar la estabilizacion de las laderas con obras vegetativas mejorando
el nivel de vida de las Comarcas.

Rehabilitacion del camino-cauce Las viudas, con el disefio de rampas, en
puntos donde continuamente se da la socavacion de la terraceria en época
de invierno.

Conformar y compactar de acuerdo a los niveles de rasante de disefio,
proyectados en los planos constructivos.

Controlar las velocidades de las corrientes superficiales con obras de

control de torrentes (Vertederos y disipador de energia).
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OBJETIVOS.

Objetivos General.

Formular un proyecto de Estabilizacién de Laderas y Mejoramiento de Caminos en

las comarcas de “San Isidro de la Cruz Verde y Las Viudas”.

Objetivos Especificos:

Conocer la situacién actual de las Comarcas, San Isidro de la Cruz Verde y
Las Viudas de la Ciudad de Managua.

Realizar levantamiento topogréfico y observaciones de suelos, en las areas
del proyecto, conforme a los datos de suelo obtenidos del Manual de
Gaviones Maccaferri, Sinter Nicaragua Managua.

Diseflar muros de gaviones para mantener los niveles de suelo evitando la
erosion en la base del talud o terraplén.

Disefiar canal para controlar las escorrentias superficiales que se generan
en época de invierno producto de las precipitaciones.

Disefiar vado en caminos por donde traviesa el cauce San Isidro de la Cruz
Verde.

Garantizar la estabilizacion de las laderas con obras vegetativas mejorando
el nivel de vida de las Comarcas.

Rehabilitacion del camino-cauce Las viudas, con el disefio de rampas, en
puntos donde continuamente se da la socavacion de la terraceria en época
de invierno.

Conformar y compactar de acuerdo a los niveles de rasante de disefio,
proyectados en los planos constructivos.

Controlar las velocidades de las corrientes superficiales con obras de

control de torrentes (Vertederos y disipador de energia).
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Situacion actual de las comarcas San Isidro de las Cruz Verde y las

Viudas.

Las comarcas actualmente se encuentran afectadas, por el problema del
escurrimiento superficial que ocurre en las zonas de influencia, provocadas por
las aguas pluviales que caen continuamente en la temporada de invierno,
provocando asi, dificultad del paso vehicular y peatonal por el camino-cauce, ya
gue la superficie de rodamiento del camino presenta un suelo inestable, con
numerosas zanjas, que hacen las corrientes de aguas que circulan sin control, por
lo cual socavan continuamente, que en vista de la problematica, la Alcaldia de
Managua ha hecho reparaciones del camino-cauce, pero no se da soluciones por
que los caminos son muy vulnerables y en época lluviosas se deterioran
enormemente con facilidad, otra problematica es la erosion de las laderas e
inestabilidad de los taludes que exponen a calamidades naturales y riesgos a toda

la poblacion.t

Con respecto a los servicios basicos como el agua potable en la comarca las
Viudas cuenta con sistema de abastecimiento el cual los provee del vital liquido de
forma irregular y por lo general el 90% de la poblacién cuenta con el sistema

eléctrico.

La comarca de San Isidro de la Cruz Verde si posee los servicios basicos las 24

horas del dia. Pero ambas comarcas no cuentan con el servicio de alcantarillado

! Se le pide al lector que vea en los anexos las fotografias tomadas en las areas del proyecto en
estudio, en su condicién actual.
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sanitario, el medio comunmente utilizado por la poblacion son las letrinas y

sumideros.

La fotografia muestra uno de
los problemas fundamentales
gue es la inestabilidad de las

laderas.
Este es el Cauce San Isidro, que Fotografia del camino-cauce, las
atraviesa transversalmente tres Viudas donde se forman las
caminos, como se muestra en los zanjas que impiden la libre
planos constructivos. Ver en circulacién,del peatén y vehicular.
Anexo. I
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Para una mejor referencia vean las siguientes fotografias tomadas en las areas de

los proyectos en estudio como son San Isidro del la Cruz Verde y Las Viudas.

1.1.1 Caracteristicas que presentan las comarcas en su condicion actual.

1. La superficie del camino-cauce es irregular.

2. Se encuentran formadas numerosas zanjas y carcavas.

3. El continu6é avance de los procesos erosivos del lecho del camino-

cauce.

4. Las condiciones del trafico vehicular es restringido.

5. Las cercas que construyen los duefios de los lotes son dafiadas por
cada evento lluvioso eliminando el ordenamiento entre sus vecindades y

descontrol de animales domésticos.

6. La extraccion de alimentos con fines comerciales son dafiados en su

traslado.
7. El cauce de San Isidro de la Cruz Verde afecta grandemente el

Camino de acceso, ya que dicho cauce atraviesa transversalmente el

camino.
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1.2 Localizacién del proyecto.
MAPA DE LOCALIZACION DEL PROYECTO.

NICARAGUA REGIONES 111 y V. DEPARTAMENTOS DE MANAGUA ; MASAYA

Las Viudas

San Isidro de
La Cruz
Verde.

SIMBOLOS CONVENCIONALES PRINCIPALES

::::::::

LEON

......

El &rea del proyecto en estudio se muestra en este mapa topografico de Managua
se localiza en la porcion Sur Central del actual centro Urbano de la Ciudad de
Managua identificado como Metro Centro y la Catedral Metropolitana. El acceso
hasta los sitios es posible durante la mayor parte del afio por medio de una densa
red de caminos susceptibles a deterioros durante el periodo de lluvias debido a la
fuerte erosion hidrica y a la composicién estratigrafica de los depdsitos pocos
consolidados de esta zona.
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Dentro de la porcién Sur Central de Managua los proyectos se formulan para las

comarcas Yy sus limites territoriales son:

La comarca de San Isidro de la cruz verde limita al Norte con Félix Pedro Cavaria,
al Sur con San Francisco, al este con el valle de Santo Domingo y al Oeste con la
comarca Silvia Ferrufino. ElI area de influencia es de 83ha equivalentes a
829,981.8376m?2.

Con respecto a la comarca las Viudas limita al Norte con la Colonia Miguel Bonilla,
al Sur con la hacienda la Fundadora, al Este con la Comarca Silvia Ferrufino y al
Oeste con San Isidro Libertador. El area de influencia correspondiente es de 23ha
equivalentes a 229,994.967m?, para un total de 106ha, equivalentes a
1,059,976.805m?.

1.3 Descripcion del proyecto.

El proyecto de estabilizacion de laderas y mejoramiento de caminos en las
comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y las Viudas, se deberan construir obras
de ingenieria hidraulica que contribuyan a controlar y regular el aumento continuo
de los caudales de aguas superficiales, procurando reducir los riesgos de
vulnerabilidad de la poblacién y de la zona debido al grado de socavaciéon que se
desarrolla durante los periodos lluviosos sobre los caminos cauces, cauces y la
erosion de las laderas como producto de la formacion geoldgica de origen

volcanico predominante en la zona de influencia.

El proyecto se encuentra constituido en dos zonas equidistantes sus nombres
correspondientes son:

Zona 1: San Isidro de la Cruz Verde.

Zona 2: Las Viudas.

16

Elaborado por:
Br. Rall Ernesto Castillo Serrano. Br. Jacqueline Angélica Vasquez Montoya.



Estabilizacion de Laderas y Mejoramientos de Caminos en las Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y
Las Viudas. UNAN-MANAGUA, Ingenieria Civil.
CAPITULO I: GENERALIDADES.

En estas comarcas se realizara el mismo disefio, ya que ambas son amenazadas
por la erosion de laderas, que por tal razén, las caracteristicas de los suelos son

similares.

Zona 1: San Isidro de la Cruz Verde.

Para la Comarca de San Isidro de la Cruz Verde se debera construir tres vados de
piedra cantera acostada con refuerzo de dentellones y vigas transversales de
concreto reforzado (ver detalle en planos constructivos). También se construira las
obras tales como: Muro de retensién de Estructuras de Gaviones, en donde las
paredes de los muros de retension disefiados funcionaran también para formar el

canal de Gaviones con lecho de colchén reno, disipador de energia.

También para la estabilizacion de taludes se propone un grado de inclinacién de
60° de repose o el 2%, estos taludes se protegeran con zacate vetiver y planta de
espadillo, el cual deberd sembrarse a cada 30cm en ambas direcciones y estara

combinado con planta de espadillo a cada 30cm de separacion.

Esta grama deberd sembrarse entonces en surcos o lineas alternas a distancias
de 30cm en surcos. Para asegurar un rapido crecimiento que permita la proteccion
de los taludes. También el proyecto contempla demoliciones y remociones
necesarias, a realizar para limpiar de obstaculos los sitios donde se llevaran a
cabo las obras. (Ver en anexo las especificaciones técnicas y planos

constructivos).

Zona 2: Las Viudas.

Para la comarca Las Viudas se debera construir cuatro rampas de piedra cantera
de dimension (40cm x 15cm x 60cm) acostada con refuerzo de dentellones y vigas
transversales de concreto reforzado. Se construird también, Cunetas de Concreto

Ciclopeo que va del Estacionamiento 0+487.08(Estacion de disefio) hasta el
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Estacionamiento 0+641.71(Estacion de disefio) en ambas margenes del camino

cauce(Este tramo incluye los tramos de las rampas No.3 y No.4).

También se conformara y se nivelara de acuerdo al nivel de rasante proyectada en
el disefio, los tramos de caminos que no seran protegidos con rampas de piedra

cantera; esta longitud es de 451.38m.

También se deberan hacer demoliciones y remociones, (Indicado en los Planos
constructivos) necesario a realizar para limpiar de obstaculos, los sitios donde se
han proyectado la construccion de estas estructuras. (Ver en anexo las
especificaciones técnicas).

Ademas se disefia un muro de retension de Estructuras de Gaviones, en donde
las paredes de los muros de retension disefiados funcionaran también para formar
el canal de Gaviones con lecho de colchon reno, disipador de energia. (Ver

detalles en juego de plano constructivos).

También para la estabilizacion de taludes con grados de inclinaciéon de 30° 6 60°
de repose, estos taludes se protegeran con zacate vetiver y planta de espadillo en

una franja de ancho de dos metros.

Para construir las estructuras antes mencionadas es necesario realizar
movimientos de tierra necesarios para construir estas estructuras. EI movimiento
de tierra incluye las excavaciones para la cimentacion y los rellenos proyectados

en las secciones transversales del disefio.

Los gaviones seran utilizados en las obras de estabilizacion de taludes y muros de

contencién del tipo caja (gavién).
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1.4 Caracteristicas socio ambientales de las comarcas.

1.4.1 Topografia.

Los principales cauces y sus ramificaciones o ramales que se originan en la parte
alta del Micro cuenca, se caracterizan por tener un patron de drenaje paralelo y
sub paralelo. Esta caracteristica del sistema de drenaje comprende zonas de
pendiente muy escarpadas, 0 que sumado al uso inapropiado de los suelos
adyacentes a los ramales, ha provocado el ensanchamiento y profundizacion de
las cércavas sobre los caminos cauces. Identificandose

en la zona carcavas previamente a la ejecucion del proyecto que van desde uno a
cinco metros de ancho con profundidades de 6 metros. Los sitios donde mas
existen las carcavas son terrenos con pendientes mayores del 15%. La formacion
geoldgica de los suelos es de origen volcénico, por lo tanto, son vulnerables a los

procesos de erosion.

1.4.2 Precipitacion.

Los rangos de precipitacion en el area de influencia del proyecto que se inserta en
la subcuenca Il de la cuenca sur del lago de Managua oscilan entre 1200 hasta
700mm anual. Esto es debido al despale sin control para la construccion de

urbanizaciones o residenciales de clase alta. (Ver capitulo, impacto ambiental).

1.4.3 Uso Actual.

El uso que se le da a la tierra en nuestra zona en estudio es plenamente para el
cultivo. Los cultivos que se observan mayormente son los cultivos de: Tomate,
café platanos, maiz, frijoles y sorgo. Estos son lo que tienen mayor incidencia en
la zona. Los cultivos semiperemnes (Musaceas, pifia, y otros) ocupan un segundo
lugar. En tercer lugar se encuentran los cultivos perennes (Café). Ocupando un
cuarto lugar se encuentran los cultivos permanentes (Frutales, Citricos) y por
ultimo, la vegetacién forestal (Bosques lati foliado); todo lo antes mencionado se
refiere a la parte alta e intermedia de las micro- cuencas estudiadas en los

diferentes puntos criticos: No 1(San Isidro de La Cruz Verde), No 2(Las Viudas).
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1.4.4 Uso Potencial.

El mayor potencial de las tierras lo componen las que son apropiadas para las
actividades agricolas intensivas, que utilicen practicas adecuadas de produccion y
de conservacion de suelos, estas se encuentran en las partes medias y bajas de la

micro- cuenca.

Las tierras de vocacion agrosilvopastoril, son las que presentan el segundo mayor
potencial, seguidamente de las tierras de vocaciéon silvopastoril, ubicadas en la
parte media y finalmente, en las partes altas y medias se encuentran las tierras de
vocacion forestal para fines de proteccion y produccion presentan un potencial

adecuado en el area.

1.5 Estructura socio Economica.
1.5.1 Poblacién.
Se estima una poblacién a beneficiarse de aproximadamente 2,500 habitantes,

datos suministrados por la Alcaldia de Managua. (ALMA ).

1.5.2 Servicios Basicos.

En el caso de la micro cuenca de Las Viudas, esta cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua potable el cual los provee del vital liquido de forma
irregular y a veces pasan meses sin que le suministren este servicio, y en un 90%

la poblacion tiene acceso a la energia eléctrica.

Para la comunidad de San Isidro de la Cruz Verde si posee los servicios basicos

de agua potable y energia eléctrica las 24 horas.

Las comunidades no cuentan con el sistema de Alcantarillado sanitario. El medio

comunmente utilizado por la poblacion son las letrinas y sumideros.

Todas las comunidades tienen centros de estudios primarios.
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CAPITULO Il
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En nuestra &rea de estudio que nos corresponde a las comarcas San Isidro de la
Cruz Verde y Las Viudas, ambas comarcas presentan problemas de erosion,
inestabilidad en los taludes, corrientes de agua que circula sin control, es por eso
gue nuestro andlisis mas o6ptimo, para la soluciéon de esta problematica, es el
disefio de muro de gaviones que actian como un muro de retencion y de la misma
manera formar un canal, como es para el caso de la comarca San Isidro de la
Cruz Verde aqui es un cauce gque atraviesa transversalmente tres caminos, como
se muestra en los planos constructivos, en anexo, ahora bien en el disefo
contemplamos muro de gaviones que se colocaran en las paredes de los taludes,
los cuales actian como muro de retencion posteriormente la base del cauce se
estructurara de colchén reno y en la partes en donde el cauce atraviesa los
caminos se disefia vados construidos de piedra cantera, ademas para lograr evitar
el desgaste de las laderas productos de las fuertes precipitaciones que cae
continuamente en temporadas de invierno la erosion es inevitable, entonces
tomando en cuenta la condiciones econdémicas y posibilidades que cuenta nuestro
pais también proponemos que ademas de construir muros de retencion de
gaviones, que se siembre zacate vetiver con espadillo a como se indica en los

planos constructivos.

Para el caso de Las Viudas, en esta comarca se le da una solucion al camino _
cauce que lleva el mismo nombre las Viudas, este camino _ cauce presenta las
mismas condiciones que un cauce a excepcion, que aqui circulan toda clase de
vehiculos y por supuesto peatones que la problematica es la presencia de laderas
inestables, erosion, escorrentias de aguas pluvial sobre la superficie de
rodamiento que circula sin control, es por tal razén que también disefiamos muro

de gaviones que actian como un muro de retencion y que a demas actia como
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canal el cual se da una orientacion a las aguas pluviales, posteriormente se
construyen cunetas de concreto ciclopeo que se unen con el canal de gaviones a
como lo podra ver en los planos constructivos (anexo) también como en partes del
tramo de camino que se tomo se ve una presencia de inestabilidad en el soporte
del suelo por donde circulan los vehiculos, peatones, es por eso que se disefia
rampas de piedra cantera y para que el tramo quede sin problemas de circulacién
vehicular se debera conformar nivelar y compactar el terreno natural, también se
sembrara zacate vetiver para evitar la erosion y garantizar la libre circulacién

vehicular peatonal.

2.1 La estabilidad de los taludes.

Se conoce con el nombre genérico de talud, a cualquier superficie inclinada
respecto a la horizontal que haya a adoptar permanentemente las estructuras de
tierra, bien sea en forma natural o como consecuencia de la intervencion humana
en una obra de Ingenieria. Desde el primer punto de vista los taludes se dividen en

naturales (laderas) o artificiales (cortes y terraplenes).

En el moderno desarrollo de las actuales vias de comunicacion, tales como
canales, caminos, han puesto como al disefio y construccion de taludes en un
plano de importancia ingenieril de primer orden. Tanto por el aspecto inversion,
como el de consecuencia derivadas de su falla, los taludes constituyen hoy una de

las estructuras ingenie riles que exigen mayor cuidado por parte del proyectista.
La principal y mas frecuente causa de problemas derivados de la estabilidad de
los taludes en obras de Ingenieria es, sin duda, la presencia de agua y su

movimiento por el interior de la masa de suelo.

Excepto el caso especial de la presas de tierra, en donde el flujo es un factor

inevitable cuya presencia siempre debe tomarse en cuenta.
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2.2 Taludes y carcavas.

Las céarcavas y taludes inestables se originan dado la alta pendiente del terreno, el
minado de la base por corrientes de agua y la falta de proteccion de sus laderas.
Cércava es una zanja, foso o grieta producida por deslizamiento de tierra. Talud
es el declive o pendiente de un terreno o muro que, segun el tipo de material, crea
una amenaza de derrumbe sobre viviendas o caminos. Para la estabilizacion de
taludes y céarcavas, se han creado diferentes técnicas, tales como muros de
contencion (de gaviones y de mamposteria de piedra), combinados con taludes
estabilizados con cobertura vegetal y mallas metdlicas en el caso de Taludes

rocosos.

2.3 Tipos y causas de fallas mas comunes.

2.3.1 Deslizamiento superficial o reptaciéon.
Cualquier talud esta sujeto a fuerzas naturales que tienden ha hacer que las
particulas y proporciones del suelo proximas a sus fronteras se deslicen hacia
abajo; el fenobmeno es mas intenso cerca de la superficie inclinada del talud, a
causa de la falta de presion normal confinante que alli existe. Como una
consecuencia, la zona mencionada puede quedar sujeta a un flujo viscoso hacia
abajo que, generalmente se desarrolla con extraordinaria lentitud. El desequilibrio
puede producirse por un aumento en las cargas actuantes en la corona del talud,
por una disminucion en la resistencia del suelo al esfuerzo cortante o, en el caso
de laderas naturales, por razones de conformacion geoldgicas que escapan a una

analisis local detallado.

2.3.2 Movimiento de cuerpo de talud.
En contraste con los movimientos superficiales lentos, descritos anteriormente,
pueden ocurrir en los taludes movimientos bruscos que afectan a masa

considerable de suelo, con superficie de falla que penetran profundamente en su
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cuerpo. Estos fendbmenos reciben comunmente el nombre de deslizamiento de
tierra. Dentro de estas existen dos tipos claramente diferenciados:

_Rotacién

_Falla por traslacion

2.3.2.1 Rotacion.
En este caso se define una superficie de falla curva, a lo largo de la cual ocurre el
movimiento del talud; esta superficie forma una traza con el plano del papel que
puede asimilarse, por facilidad y sin error mayor, a una circunferencia. Estas son
las fallas llamadas de rotacion, que ocurren con materiales homogéneos, siendo la

masa inestable considerada rigida;

ROTACIONAL - CIRCULAR

; Suelo inestable

ROTACIONAL I CIRCULAR

2.3.2.2 Falla por traslacion.

La falla por traslacion de una masa de tierra que forma parte de un talud, ocurren
cuando dentro del terreno de cimentacidn y a relativa poca profundidad existe un
extracto paralelo a la superficie del terreno a casi paralelo cuya resistencia es muy
baja. EI fendmeno es particular mente frecuente cuando el terreno natural
constituye una ladera inclinada, con el plano débil guardando una inclinacion
similar. En la naturaleza, los planos débiles tipicos son extractos delgados de

arcilla muy blanda o de arena, mas o menos finos, sujetos a una sub presion que
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disminuya los esfuerzos efectivos y rebaje mucho la resistencia del manto al

esfuerzo cortante.

Ladera inclinada

Extracto del terreno cuya
resistencia es baja.

2.3.3.1 Falla por erosion.

Estas son también fallas de tipo superficial provocadas por arrastres de viento,
agua, etc. en los taludes. El fenbmeno es tanto mas notorio cuanto mas
empinadas son las laderas de los taludes. Una manifestacion tipica del fenémeno
suele ser la aparicién de irregularidades en el talud, originalmente uniforme. Desde
el punto de vista teorico esta falla puede ser imposible de cuantificar en detalle,
pero la experiencia a proporcionado normas que la atendan considerablemente si

se aplican con cuidado.

Ladera empinada

Terreno Natural propenso

al desborrumbe, que puede
ser causado por los efectos
del viento, agua, gravedad
0 sismo.
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2.3.3.2 Fallas por licuacién.
Estas fallas ocurren cuando en la zona del deslizamiento el suelo pasa

rapidamente de una condicibn mas o menos firme a la correspondiente a una
suspension, con pérdida casi total de resistencia al esfuerzo cortante. El fendmeno
puede ocurrir tanto en arcillas extrasensitivas como en arenas poco compactas.

Efecto que sucede cuando
las particulas del suelo se
encuentran saturadas de

agua.

2.4 Definicion.

2.4.1':Qué son los gaviones?
Los gaviones son estructuras flexibles de retencion, que son simple de construir y

mantener y de menor costo que otras opciones (concreto), que de tal manera su

comportamiento es eficiente para el control de la erosion y retencion para la
deslizamiento, y se encuentran

estabilizacion de terrenos propensos al
constituidos por mallas de alambre llenas con piedras de canto rodado.

> La malla utilizada es de orificios hexagonales (menor de 10cm), con
uniones de triple torsion y alambre galvanizado con doble revestimiento

electrolito, resistente al empuje e intemperie.

! Impacto de desastre agua Rural. Cap. 4. Elementos técnicos que contribuyen a la reduccién de la
26
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2 Las celdas son prismaticas, generalmente de 2m x 1m x 1m y deben ser
amarradas en el sitio. El alambre de la costuras (esquinas y anclaje entre
canastas) es de mayor diametro que el de la malla.

Largo: 1.5, 2.0,3.0y 4.0m

Ancho: 1.0 m
Alto:  0.50,1.00 m
2 Los gaviones necesitan una superficie plana para su apoyo. En el caso de
estas ubicaciones en un cauce, las celdas de la base deben apoyarse por
debajo de la base del mismo y luego de instalada rellenar los bordes para
evitar la socavacion.

> El tamafio de las piedras debe ser de 15cm a 30cm y su densidad minima
de 1.25ton/m? evitando el material de contenido calcéareo.

2 Los gaviones deben de rellenarse de forma manual. Las piedras de menor
tamafio se colocan en el centro, mientras que las mas grandes junto a la
malla, minimizando la cantidad de vacios si durante el relleno las piedras
pierden su forma, se debera retirar el material rellenado, reparar, reforzar y
volverlo a colocar.

2 Al apilar los gaviones se deben considerar el traslape entre celdas para dar
mayor rigidez al muro. Para la estructura de retencion, la altura méaxima
sera de 8 metros y deben considerar contra fuertes para proporcionarle
anclajes en el suelo detrds del muro. La longitud de contrafuerte deben de
ser del 60% de la altura.
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> E| espacio existente entre el muro y los gaviones y la superficie del talud
debe completarse con material de relleno.

2.5 Empleo de Muros de Retencion. (Gavion).

Primero que nada es necesario saber de manera especifica que es lo que
llamamos gavion: Gavion es lo que llamamos canasta de malla de alambre de
dimensiones variables rellenadas por pedazos de rocas que se usan para proteger

cauces taludes y terraplenes contra la erosion.

Cuando el talud es en si inestable, se ha recurrido con cierta frecuencia a su
retencion por medio de un muro, este es construido como muro de gaviones, estos
consisten en cajas metalicas con trama hexagonal que pueden ser de doble o
triple torsion, el alambre que forma la malla esta cubierto con un galvanizado

reforzado.

Estas cajas de malla metalicas son moldeables a formas geométricas, bien
definidas, cuyo uso depende de los tipos y lugares de trabajo, ademas
generalmente los trabajos mas usuales no exceden los tres metros de longitud;
con objeto de facilitar la maniobrabilidad de estos en los sitios donde se
construiran estructuras a base de estos elementos, la caja o gavibn metéalico se
podré proyectar estructuras de grandes dimensiones tipo monoliticas como presa,
muros de contencidn canales a cielo abierto, etcétera. Aprovechando lo censillo
gue resulta llenar cada gavion y colocar el siguiente a la par, o arriba de el.
Légicamente estos gaviones deberan estar dispuesto convenientemente y unidos

unos con otros por fuertes ligaduras de alambres.

Unidn de Gaviones por fuertes ligaduras
de alambres de acero.
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Cuando se esta en el proceso de lleno con material rocoso, no se necesita ningun
cementante ya que una vez construida estructura, la naturaleza misma tendera a

unir piedra con piedra.

‘.,!“ T 1 s
A = Muro de gaviones construido asé unos 8
afios para control de erosion de un cauce.

Los gaviones por ser una estructura que reune una serie de caracteristicas
técnicas fundamentales, para el control de la propia naturaleza, es que pueden ser
empleadas en la proyeccién de obras de gran envergadura, como presas muros

de contencion, restablecimientos de margenes, control de rios causes etcétera.

Hacemos mencion que existen muchos paises donde su empleo esta generalizado
y en los que su utilizacion comenzé desde el afio 1890, y de esta manera se ha
podido comprobar que este tipo de estructura con el paso del tiempo se consolida

cada vez mas, a tal grado de integrarse con la propia naturaleza.

La aplicacion cada dia mas frecuente de los gaviones en obras de Ingenieria a
llevado a diferentes paises del mundo a efectuar investigaciones mas precisas en
cuanto al comportamiento y funcionabilidad de estas obras, ya que las estructuras
con gaviones son el sustituto o complemento de ciertas obras de Ingenieria cuyo

comportamiento rigido reduce la vida util y el aprovechamiento de la misma.
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Las aplicaciones de esta estructura de gaviones para Nicaragua, son de gran
provecho, por que ayudan a establecer en gran parte el equilibrio de la naturaleza

0 por lo menos a neutralizar su proceso de desequilibrio.

Las zonas que se ven mas afectadas y que contribuyen determinante mente en el
equilibrio ecoldgico, son aquellas en que la agricultura domina cualquier otra

actividad de produccién.

Este fendbmeno conduce ha establecer que la gran mayoria de agricultores
Nicaraguenses, desconocen los efectos que se producen cuando se emplean
procesos o técnicas carentes de un planeamiento general ordenado; que tomen en
cuenta las repercusiones del medio ambiente y su consecuente desequilibrio

ecoldgico.

En obras de ingenieria construidas con gaviones se deben tener presentes, que
no es necesario en empleo de cementantes para solidificar la estructura; ya que
como se ha dicho anteriormente la naturaleza misma se encarga de rellenar con

materiales finos los huecos dejados por el material usado como relleno.

Una de las principales caracteristicas de estas estructuras de gaviones es su
flexibilidad, por cuanto las hace diferentes en su comportamiento a cualquier otra

estructura rigida de Ingenieria.

Las principales caracteristicas de los gaviones son:
La flexibilidad
La adaptabilidad y resistencia a esfuerzos de compresion, flexién y torsion.

La permeabilidad.

0N PR

La economia.
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Los gaviones Macaferri representan una solucion extremadamente valida, desde
el punto de vista técnico y econdmico para la construccion de obras de contencién,

para cualquier ambiente incluyendo en zonas de muy dificil acceso.

2.5.1 Muro de contencién de gaviones.
Los muros de contencion de gaviones son disefiados para mantener los niveles
del suelo de sus dos lados del cauce a como también para el camino cauce,
constituyendo un grupo importante de elementos de soporte y proteccién cuando

se localizan en lechos de laderas y camino causes como es nuestro caso.

2Las ventajas que nos ofrecen las estructuras de gaviones son:
> Flexibilidad.

Fig.1

Tanto en la fig.1 y fig.2 se puede apreciar la flexibilidad. Las estructuras de
gaviones tienen gran adaptabilidad al terreno absorben todos los asentamientos y

no requieren ningun tipo de cimentacion especial.

> Permeabilidad.

2 Fuente de informacion: Sinter, Maccaferri.
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&

En La fig.3 y fig.4 podemos apreciar que son estructuras drenantes que desaloja
el agua que pueden contener las obras que protegen eliminando de esta manera
una de las principales causas de la inestabilidad de las obras.

v Resistencia.

El conjunto de gaviones forma una estructura estable a todos los esfuerzos de

tension y compresion.

> Durabilidad.
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Los gaviones colocados en obra tienen un periodo de mas de 20 afios de vida,
tiempo en que los arrastres depositados en los intersticios de las piedras y la
sedimentacion de los mismos originan la formacién de un bloque compacto y
sélido.

Estas propiedades de las estructuras de gaviones le da una gran ventaja técnica
sobre las estructuras rigidas, principalmente en terrenos inestables donde pudiera

existir asentamiento o socavaciones.

> Integracion Ambiental
Fig.7

Esta es la manera de como se adapta las construcciones hechas de gaviones con
la naturaleza.
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2.5.2 Caracteristicas de las estructuras de contencién en gaviones.
3Los gaviones representan una solucion extremadamente valida, desde el punto
de vista técnico y economico para la construccion de obras de contencion, para

cualquier ambiente condicién y a un en zonas de muy dificil acceso.

La malla metalica posee elevada resistencia mecénica y la doble torsién impide
que estas se desarme ante el cortado de un alambre asegurando que es cada
cruce se tenga un punto fijo manteniendo la flexibilidad de la malla y acotando las
deformaciones posibles. La permanencia en el tiempo se asegura a través de la
fuerte galvanizacion de los alambres y, en el caso de condiciones particularmente
agresivas para el zinc, se dispone de alambres fuertemente galvanizados

revestidos en PVC.

En la obra los gaviones son montados en forma individual por medio de costuras
continuas con alambre de la misma caracteristicas de la red de los gaviones. Las
costuras son muy simples, pero es necesario que sean realizadas con cuidado
para garantizar el perfecto funcionamiento de la estructura. Las mismas costuras
son utilizadas a lo largo de las aristas en contacto, para la union de los diferentes

modulos, sea lado a lado sea sobre puesto.

En el primer caso el amarre es mas simple si es realizado antes del llenado, en el
segundo con los gaviones superiores vacios. El contacto entre los pafios de la red,
asi asegurado, garantiza que, una vez llenado los gaviones, se produzca el roce
en toda la superficie de la malla. De esta manera la estructura se comporta en
forma monolitica manteniéndose constante la friccion interna de la piedra. El
alambre utilizados en las costuras suministrados con los gaviones, es en general
de diametro menor, lo cual lo vuelve mas maleable, pero con resistencia suficiente

para absorber las solicitaciones de la estructura.

3 Fuente de informacion: Sinter, Maccaferri.
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Las piedras para el lleno deben tener un elevado peso especifico, no ser friables,
poseer un tamafio minimo superior a la mayor medida de la malla y un maximo

que se encuentre en el orden del doble del minimo.

Las caracteristicas mas destacadas de las obras en gaviones son en resumen las
siguientes:
¢ La gran flexibilidad que permite que las estructuras se adapten a las
transformaciones del terreno manteniendo su estabilidad y eficiencia.
¢ Elevada resistencia debido al gran peso de la obra, la friccion entre las
piedras, su resistencia a la compresion y la elevada tension de traccion que
es soportada por la malla (con baja deformacion).
¢ Permeabilidad adecuada que permite el drenaje de las aguas de infiltracion
eliminando el empuje hidrostatico.
¢ La puesta en obra es extremadamente sencilla y econ6mica y no requiere
equipo ni mano de obras especiales. El llenado puede ser realizado
manualmente o con el auxilio de equipo manual de la obra.
¢ Se integra arménicamente con el paisaje, permitiendo el desarrollo de
vegetacion sin que esto traiga inconveniente, asegurandose por el avance
de la naturaleza la estructura construida.
Los gaviones son malla hexagonal a doble torsion, en alambre de acero dulce,

galvanizado.

2.5.3 Criterios de disefios para muros de gaviones.

Los muros de gaviones son estructuras de gravedad y como tal pueden ser

dimensionadas.
De esta manera, las teorias clasicas de Rankine y de Coulomb, y asi también el

método del equilibrio limite, pueden ser utilizados en la determinacion de los

empujes actuantes.
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Para los casos mas simples, la teoria de Coulomb es generalmente empleada en
la determinacion del empuje activo, pues abarca una variedad razonable de

situaciones encontradas en la préactica.

Las caracteristicas del suelo contenido deben ser analizadas cuidadosamente, ya
gue de ellas dependen los resultados del analisis. Se debe tratar que el macizo
sea generalmente un relleno, preferentemente ejecutado con material no cohesivo

y asi es normal considerar como nula la cohesién del suelo.

Para el angulo de friccion “6“ entre el suelo y la estructura, se puede adoptar el
mismo valor del angulo interno “¢“ del suelo, pues la superficie de los gaviones es
bastante rugosa. En el caso de haber un filtro de geotextil entre el suelo contenido
y el muro de gaviones el valor de “5“ debe ser disminuido, adoptandose

normalmente “6 =0,9 a 0,95.¢".

La rotura se analiza como bidimensional formando una franja unitaria del muro

considerando la estructura como continua e infinita.

Para no sobre dimensionar la estructura, dado que el gavion es permeable, se
puede omitir el empuje hidrostatico. La estructura es armada por la malla que tiene

una gran resistencia a la traccién manteniéndose la flexibilidad de la obra.

Es conveniente inclinar el muro contra el terreno en un angulo a generalmente de
6° pudiéndose alcanzar los 10°, de esta forma disminuye el valor del coeficiente de

empuje activo.

2.5.3.1 Criterios de verificacion de la estabilidad.

Se debe calcular:
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e Seguridad al deslizamiento.
e Seguridad al vuelco.
e Carga sobre el terreno.

e Seguridad de rotura global.

2.6 Conformacion de taludes para la estabilizaciéon de laderas.

En el disefio se propone la estabilizacion de taludes con grados de inclinacion de
60°, estos taludes se protegeran con la siembra de zacate vetiver a cada 30cm
(centimetros) de separacion en ambas direcciones y esto se combinara también
con plantas de espadillo a cada 30cm (centimetros) de separacion, ambos se
sembraran en la superficie inclinada de los taludes del cauce que es una franja de
un 1m (metro) de ancho en todo lo largo del camino, esto se realiza en los

extremos del camino cauce las Viudas y evitar la erosion y mejorar el paisaje.
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DISENO: SISTEMA DE SIEMBRA DE SACATE VETIVER EN TALUDES, PARA
SAN ISIDRO DE LA CRUZ VERDE.

VISTA DE PERFIL VISTA DE FRENTE
Corona del
0.30m
2 00m
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2.6.1 Zacate Vetiver.

talud

2.6.1.1 Usos por los cuales se destaca el zacate vetiver.
> Conservacion del suelo y agua.
2 Estabilizacion de la tierra y taludes(efectivo contra la erosion)
> Usos medicinales.
2 Usos artesanales.
2.6.1.2 Donde se cultiva el zacate Vetiver.
El cultivo del zacate Vetiver en Nicaragua nace gracias al Proyecto
FINDAMERICA (PROSESUR) Proyecto de Desarrollo Rural de la Region Seca del
Pacifico Sur de Nicaragua, En él trabajan directamente profesionales en el area de
la agricultura, agronomia, la administracion de empresas y la ecologia. Este
proyecto se encuentra en la ciudad de Jinotepe, a 45 kilometros al sur de
Managua. Su area de influencia abarca los departamentos de Carazo, Rivas y
Managua. La finalidad del Proyecto es desarrollar estrategias con el fin de: apoyar
la produccidn agropecuaria, crear una mentalidad empresarial de autogestion,
promover la proteccién al ambiente y mejorar las capacidades microempresariales.
Se puede contactar por medio del Apartado postal: #3, Jinotepe, Nicaragua.
Direccion: en Jinotepe de BANIC una cuadra al Oeste y una cuadra al Sur.
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Teléfonos: (505) 412-2122 y (505) 412-3349. Fax: (505) 412-2122. Correo

electrénico: prosesur@ibw.com.ni

Este proyecto surgié con la colaboracion de:

Julio Berdegué, Coordinador de FIDAMERICA.

Jorge ledn, Especialista en Desarrollo Rural, RUTA-FIDA.

Carmen Eugenia Morales, Especialista en Implementacion de Proyectos y
Capacitacion. RUTA.

Decenas de campesinos de Nicaragua utilizan nuevos conocimientos para mejorar

sus ingresos econdémicos y preservar el ambiente del pais.

Existe en la actualidad una cooperativa llamada “Humberto Tapia” llamada asi en
honor a un ilustre nicaragiiense- ha adquirido una visibn empresarial y esta

ayudando a decenas de familias a salir de la pobreza.

Estos campesinos estan recibiendo el apoyo del proyecto financiado por el Fondo
Internacional de desarrollo agricola (FIDA) vy cofinanciado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y el gobierno de Nicaragua.
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Los cooperativistas y decenas de agricultores que trabajan con ellos estan
vendiendo vetiver a productores agricolas de toda Nicaragua, quines la siembran
para proteger los suelos y frenar la erosion. La demanda de esta planta ha crecido
exponencialmente no solo por sus beneficios para la tierra sino por que ademas es
un insumo barato para elaborar artesanias muy apetecidas por el turismo

extranjero.

Decenas de agricultores, amas de casa y Jovenes de los alrededores de Carazo,
un deparadamente incrustado a 45 Kildmetro al Sur de Managua, se ha sumado a

una iniciativa que esta impulsando la siembra del vetiver.

Zona Sur de
NICARAGUA

Una cooperativa de campesinos de
Nicaragua ha encontrado en el
Vetiver, una planta de uso multiple en
la agriculturay la medicina, una
Formula magica para combatir la
Pobrezay, de paso, frenar

la erosiéon de los suelos.

Cultivo de vetiver
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En esta imagen presentamos el cultivo del zacate vetiver que se realiza aqui en

Nicaragua, en el Departamento de Carazo.

Por medio de investigacion campesinos del lugar usan el vetiver como infusién
para quitar el insomnio, la taquicardia, el dolor de cabeza, los mareos y la

ansiedad.

Ademas el vetiver es excelente para evitar la erosion de los suelos, y ademas
mantener la humedad de los suelos, Dofia Narcisa, y al igual que otros
agricultores de Carazo, vende cada planta de Vetiver a un precio que oscila entre
los dos y los cuatro cérdobas, es decir, entre 15 y 30 centavos de dolar. Y asi
decenas de campesinos del departamento de carazo estan vendiendo vetiver a
otros agricultores del pais directamente a través de la cooperativa “Humberto

Tapia”

René de Trinidad lider de los cooperativistas del vetiver, es el presidente de la
junta directiva de la Cooperativa "Humberto Tapia". Este hombre, pausado pero de
un vigor constante, indica que tras muchos afios de probar la siembra de diversos
productos que generaran bienestar fue el vetiver el que finalmente trajo la

bonanza.

41

Elaborado por:
Br. Raul Ernesto Castillo Serrano. Br. Jacqueline Angélica Vasquez Montoya.



Estabilizacion de laderas y mejoramientos de caminos en las comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y
Las Viudas. UNAN-MANAGUA, Ingenieria Civil.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO.

Y es que esta planta de delgadas hojas verdes habia pasado mucho tiempo

inadvertida...

2.6.1.3 Vetiver y los Ingenieros.
2.6.1.3.1 Vetiver y Estructuras:
Las raices de la planta Vetiver funcionan como clavos o clavijas “vivos” por sus
caracteristicas de mantener al suelo estable e intacto. Las raices del vetiver

pueden a atravesar capas duras de suelo y las rocas y por eso mejorar el drenaje.

2.6.1.3.1 Fuerzas de tensién de la Raiz:
Las raices de la planta vetiver tiene fuerza de tension equivalente a su promedio

a 75MPa o sea aproximadamente igual a 1/6 de la fuerza de un acero ligero.

Vetiver y la estabilizacion de terraplenes: podemos decir que en algunos paises,
como Malasia, Australia y China, han estudiado a fondo el comportamiento de esta
planta y se ha demostrado que las barreras vivas con vetiver son un método eficaz
y de bajo costo para la proteccion y estabilizacion de terraplenes de toda obra

horizontal.

2.6.1.4 Caracteristicas del zacate vetiver.
2.6.1.4.1 Temperatura:
2 Sobre vivencia: -15° a mas de 44° C
2 Cuando el suelo se congela, se muere
2 No crece cuando la temperatura del suelo esta abajo de 12° a 15° C
2 Para crecimiento rapido, se requiere temperaturas altas del verano (25°C+)
2 Con manejo adecuado, utilizado en condiciones aridas (de 300 mm), pero
de 700 mm por arriba es preferible.
> Aguanta las sequias extremas, pero normalmente requiere una época de
lluvias que dure por lo menos de 3 meses. La condicion idonea es cuando

las lluvias vienen regularmente durante el afio.
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2 Crece mejor bajo condiciones hiimedas, pero también se comporta bien

bajo condiciones de poca humedad.

2.6.1.4.2 Luzy Sombra:
Es una planta que requiere pleno sol para desarrollarse bien. Se puede establecer
y crecer adecuadamente en condiciones con 40% de sombra con mas de este por

ciento es dificil establecerse, pero cuando se quita la sombra, crecen muy rapido.

2.6.1.4.3 Suelos:
Vetiver prefiere los suelos margos arenosos profundos. Sin embargo, crece bien
en un rango amplio de suelos. Puede crecer en pedregales, suelos acidos (pH 3) o
alcalinos (pH 11), aguanta niveles toxicos de metales como aluminio, manganeso
(550 ppm) y condiciones sodicas y lo salinas. Aguanta inundaciones por largos
periodos, de 3 meses 0 mas después de que esta bien establecido. También crece

bien en suelos pocos profundos.

2.6.1.4.4 Altitud:
Desde el nivel del mar hasta mas de 2000 msnm esta limitada por las

temperaturas bajas en altitudes mas altas y con nubosidad.

2.6.1.4.5 Sistema Radical:
El sistema masivo de raices generalmente crece verticalmente y no compite con
los cultivos adyacentes. En condiciones buenas, el sistema radical puede crecer
hasta una profundidad de 5 m, y bajo la superficie del suelo se forma una barrera.

Las raices son muy fuertes.

2.6.1.4.6 Sombra:
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El vetiver no aguanta la sombra. No lo siembre en la sombra. Después del
establecimiento puede aguantar niveles de sombra hasta el 50%. También

recuperarse rapidamente después de quitarse la sombra.

2.6.1.4.7Afios de Vida:
Vetiver vive por un largo tiempo. La época mas grande recordad es

aproximadamente 60 afios de edad (en Zambia - Africa).

2.6.1.4.8 El Impacto en la pérdida de suelo:
Datos de muchos lugares indica que los niveles de perdida de suelos se puede

reducir por abajo de 10 toneladas/ha por afio. Este es un nivel aceptable.

2.6.1.4.9 El Impacto en lareduccion de escurrimiento:
Los datos indican que el escurrimiento se puede reducir por 60 - 70%. La variacion
es muy alta y depende en la inclinacién, intensidad del evento de lluvia, el nivel

potencial de infiltracidn, y la capacidad de los suelos al sumergir agua en el sitio.

2.6.1.4.10 Aumenta de Rendimiento de Cultivos:
Investigaciones e informacion de campo, confirman que en la mayoria de
situaciones hay aumentos significativos en los rendimientos con el uso de barreras
de vetiver en el rango de 10 a 60%. Niveles de aumento son muy variados y son
asociados con las variabilidades de lluvias y tipos de suelos. Por lo menos, el
riesgo de perdida del cultivo esta reducido por la mayor conservacion de humedad
asociado con las barrearas. Debe ser notado que en la mayoria de situaciones, el

pasto vetiver no compite para la humedad y los nutrientes con cultivos adyacentes.
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2.7 Propiedades fisicas de la tierra.

Antes de discutir el manejo de tierra o de analizar problemas involucrados en el
trabajo con tierras es aconsejable familiarizase con algunas de las propiedades
fisicas de la tierra. Estas propiedades tienen un efecto directo sobre la facilidad o
dificultad del manejo de tierra, sobre la seleccibn de equipo, y sobre las

producciones del mismo.

2.7.1 Abundamiento y enjutamiento:
Es bueno saber que el volumen y la densidad de la tierra sufre cambios
considerables cuando se la excava, acarrea, compacta, y coloca. Debidos a estos
cambios es necesario especificar si el volumen se mide en su posicion original, en

estado suelto, o en el relleno después de la compactacion.

El volumen medido en banco es el volumen de la tierra medido en el banco de
préstamo, en la zanja, en el canal, o en el corte antes de colocarla. Este es el

volumen sobre el que usualmente se basan las remuneraciones salariales.
El volumen en estado suelto es el volumen de la tierra después de que ha sido
excavada de su posicion natural y depositada en camiones, es crepas, 0 en

montones.

El volumen compactado, o volumen de relleno es el volumen de la tierra después

de que ha sido colocada en un relleno, como en una presa y compactadas.
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2.8 Control de erosiones y conservacion de los suelos.

Las lluvias que caen con gran violencia frecuentemente producen considerables

arrastres de suelo que se depositan en las depresiones y corre por las laderas.

Cuando las corrientes alcanzan altas velocidades por lo regular arrastran y
trasportan las capas superficiales de los campos desprovistos de proteccion

vegetal.

Actualmente en la zona de influencia sabemos que los cauces tienden a drenar la
humedad del suelo adyacente, produciendo esto, que los campos se sequen con
mucha mayor rapidez cerca de ello y esto resulta en una disminucion de los
rendimientos de las cosechas. A medida que los cauces aumentan de tamafo se
ramifican sobre el campo y si no se detiene su desarrollo, en ocasiones es preciso
abandonar campos enteros, ya que en cualquier zona que se pierda la capa del
suelo vegetal resulta imposible su recuperacion, pues este proceso no es

reversible.

2.9 Parte en que la Hidroldgica influye en las zonas de estudio.

2.9.1 Infiltracién y humedad del suelo.
La lluvia que, llega a la superficie de la tierra, puede producir infiltracion lo que
dependera que la intensidad de la lluvia sea inferior o superior a la capacidad de

infiltracion.

La infiltracion es el proceso por el que el agua penetra la superficie de los estratos
del suelo. Después de la infiltracion, el agua al moverse hacia abajo, llega hasta el
nivel hidrostatica. Esta agua repone primero el déficit de la humedad del suelo, y
todo el exceso restante continla moviéndose hacia abajo y se convierte en agua

subterranea. La tasa maxima a la que un suelo de cualquier condicién es capaz de
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dejar pasar el agua, se llama capacidad de infiltracion en la cuenca de drenaje, en
las que ocurre escurrimiento superficial, la capacidad de infiltracion verdadera no
se mide por la habilidad de los estratos superficiales para absorber el agua, sino
mas bien, por la habilidad de los sub_estratos, relativamente impermeables, para

absorber el agua y trasmitirla hacia abajo.

2.9.1.1 Factores que afectan la capacidad de infiltracion.
La capacidad de infiltracion de la mayoria de los suelos se caracteriza por su
variabilidad. El valor real, en cualquier tiempo, en una localizacién particular, es el
resultado combinado de la accion reciproca de muchos factores. Algunos de estos
factores hacen que la capacidad de infiltracién difiera de una localidad a otra,
mientras que otros producen variaciones de tiempo en tiempo en una localidad. De
este Ultimo grupo, algunos factores hacen que los valores disminuyan durante una
lluvia, y algunos otros inducen variaciones estacionales. Hay factores, como la
cubierta vegetal, que pueden causar variaciones con respecto a la localidad y al

tiempo.

2.9.1.1.1 Escurrimiento.
El escurrimiento se conceptlia como el agua en el cause proveniente de la
cuenca, al que ha llegado mediante el flujo superficial, el subsuperficial y el
subterraneo. El escurrimiento se define como el movimiento de agua sobre la
superficie de tierra, por esto se denomina flujo superficial el que al llegar al cause

se denomina escurrimiento superficial.

2.9.1.1.1.1 Proceso de escurrimiento.
Cuando empieza a llover sobre, una area mas o menos permeable hay un periodo
inicial durante el que:
1. El agua es interceptada por los arboles los arbustos, las hierbas u otros objetos
que le impiden llegar ala tierra.

2. El agua se infiltra en la tierra.

47

Elaborado por:
Br. Rall Ernesto Castillo Serrano. Br. Jacqueline Angélica Vasquez Montoya.



Estabilizacion de laderas y mejoramientos de caminos en las comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y
Las Viudas. UNAN-MANAGUA, Ingenieria Civil.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO.

3. El agua encuentra su camino hacia innumerables depresiones pequefias y

grandes, y las llena hasta su nivel de derrame.

La primera de estas cantidades se llama lluvia de interceptacién. Aunque no suele
tener mayor importancia, es a menudo, el medio de distribucién del agua de la

mayor parte de las lluvias ligeras.

La segunda cantidad se le llama agua de infiltracién. La tasa maxima a que un
suelo, en condiciones dadas, puede absorber el agua en su capacidad de

infiltracion.

A la ultima cantidad se le da el nombre de almacenamiento de depresion. Todo
este almacenamiento se evapora, es usado por la vegetacion o se infiltra en el
suelo, nada de él aparece como escurrimiento superficial. La diferencia entre la

lluvia total y la que es interceptada se le llama lluvia en tierra.

Si una vez llenada las depresiones, la intensidad de la lluvia exceden la capacidad
de infiltracion del suelo, la diferencia se llama lluvia en exceso o abastecimiento.
Este exceso se acumula, primero, en el suelo como detencién superficial, y luego
fluye sobre la tierra hacia los causes de las corrientes. Este movimiento se llama
flujo sobre tierra y el agua que asi llega a los causes es el escurrimiento
superficial. ElI escurrimiento superficial solo puede ocurrir como resultado de

tormentas con lluvia en exceso.
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Al analizar el arbol del problema de las dos comunidades, nosotros planteamos
diferentes obras constructivas que a continuacion se destacan en este contexto.

Estas propuestas que establecemos son para mejorar el nivel de vidas de los
pobladores de la zona y de los alrededores y de todos los demas ciudadanos que

circulan por este absceso a las localidades del proyecto que se plantea.

3.1 Obras Hidraulicas y Estabilizacion de Laderas.

3.1.1 Obras a Ejecutarse.
3.1.1.1 Rampas.
Son estructuras que estaran conformada por piedra cantera a plan y se uniran
entre si por una junta de mortero en proporcion 1:3 con un espesor de 2.5 cm. La
parte superior estara protegida por una capa de mortero con un espesor de 3.0
cm. Para darle mayor Resistencia y Estabilidad se construiran vigas transversales
de concreto reforzado a cada 3.0m 6 5.0m de acuerdo al disefio. También estar
reforzada por dentellones de concreto Reforzado en los extremos de la rampa
perpendicular a la direccion del flujo. En los extremos laterales se construirdn
cunetas de concreto ciclépeo esto se hace con el objetivo de proveer mayor
estabilidad a los taludes del camino y evitar la socavacion del mismo, esta
actividad debera realizarse en ambos extremo a lo largo del camino iniciando en el

estacionamiento de disefio 0 + 487.08 hasta 0 + 641.71 Esta estructura se

construird _en el punto critico No 2 (Las Viudas). Las rampas deberan ser

construidas con la finalidad de Mantener una superficie uniforme del lecho del
camino cauce, de detener los avances de los procesos erosivos del lecho de

camino cauce, eliminar la formacion de zanjas y carcavas.
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3.1.1.2 Canal de Gaviones y Colchdon Reno.
Esta estructura tendra una figura geométrica de seccién rectangular, en donde sus
paredes laterales se construiran de gaviones y el fondo de colchén reno. El
propésito de esta obra es encausar el flujo de las aguas superficiales hacia el
canal para no interrumpir el flujo de peatones y vehiculos y controlar la velocidad
del caudal, asi como disminuir la erosion lateral del cauce o camino cauce. Esta es
una estructura que se adapta al medio ambiente y que garantizara la estabilidad
del camino, y terrenos de propiedades aledafas al canal. Esta tipo de obra se

construird en los puntos criticos No 1 v No 2. Logrando la construccién de esta

obra se garantiza, mejorar el contorno del paisaje de los diferentes puntos criticos,
eliminar el avance de los procesos erosivos del lecho de canal natural existente,

mantener los niveles de rasante proyectados en el camino cauce.

3.1.1.3 Cunetas de Concreto Ciclopeo.
Las cunetas se construirdn de concreto ciclépeo en proporcion 70/30 (ElI 70% lo
conformara concreto clase “C” y el 30 % piedra Bolon). Estas cunetas se ubicaran
en ambos lados del camino cauce, tanto en los tramos donde se construiran las

rampas como en los espacios donde no sera revestido.

CONCRETO
cIcLOrPEO 70/30

Con estas estructuras se estara garantizando la estabilidad del pie de laderas y la
durabilidad de los niveles de la rasante proyectada, la vida util de las rampas y del

mismo camino del terreno natural. Estas cunetas se construiran exclusivamente en
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el punto critico No 2 (Las Viudas). La finalidad que también tiene la construccion
de estas cunetas de concreto ciclopeo es de mantener de forma permanente a lo
largo de todo el camino la imagen de la seccién transversal uniforme, disminuir la

erosion y formacion de carcavas y zanjas en las orillas del camino.

3.1.1.4 Estabilizacion de Laderas con Revestimiento Vegetativo.
Consiste en realizar cortes donde el talud actual en ambos lados del camino cauce
0 cause presenta cortes verticales y contra pendientes, la propuesta es realizar
cortes en los taludes hasta alcanzar una inclinacién del 30% con respecto a la
vertical y estabilizarlos con el recubrimiento de material vegetativo (Zacate Vetiver
y plantas de espadillo) en una franja de 1.0 a 2.0 metros de ancho a lo largo de

todo el camino cauce y cauce.

3.1.1.5 Vados de Piedra Cantera.
Son estructuras que se construyen con el proposito de garantizar el flujo de
vehiculos en la temporada de la época lluviosa. Su dimensién esta en funcion de
las caracteristicas topogréficas y ubicacion de las estructuras aledafias al sitio de
interés. Estas deben de garantizar un ancho de calzada de rodamiento minimo de
6.0 metros. El contorno del vado debera de garantizarse su estabilidad con la
construccion de un dentellon de concreto reforzado y a lo interno con vigas
transversales de concreto reforzado. La fundacién donde se construyen estas
obras deben mejorar la capacidad soporte del suelo con una capa de suelo
cemento de 30 cm. de espesor. Este tipo de estructura se construira en el punto
critico No.1 (San Isidro de la Cruz Verde). La construccion en su totalidad
corresponde a tres vados de piedra cantera, en el cual son ubicados en los sitios
de interés como se nuestra en los planos constructivos, con la finalidad de
encausar las agua pluviales en un mismo sentido, evitando asi la circulacion
descontrolada del agua y de una manera a otra ayudando a los caminos aledafios

al cauce de San Isidro de la Cruz Verde.
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3.1.1.6 Cortina Hidréaulicas.
Estas obras consisten en muros que se construyen perpendiculares a la direccion
de las corrientes del flujo del cauce. Estas obras se proponen su construccién con
gaviones, piedra bolon y recubrirla para su proteccion por el vandalismo con una
capa de suelo cemento de un espesor de aproximadamente 5 centimetros. La
finalidad de la construccion de estas cortinas de gavion es, alimentar en los
periodos lluviosos los acuiferos subterraneos y evitar la alteracion de la superficie
con la disminucion de los caudales y erosion, en pocos afios las obras hidraulicas
pasan a formar parte del entorno de la topografia del terreno, pasando a formar
parte como una caida natural, también sirven las cortinas de gavion para retener
temporalmente volimenes de agua que ayudan a incrementar los niveles del
manto freético de las aguas subterrdneas que abastecen agua a los pozos
perforados, también disminuye el impacto sobre el arrastre de basura y sedimento

en la parte baja de la cuenca.

3.2 Conformacion y compactacion de rasante en camino de terreno natural.

Esta actividad consiste en conformar y compactar aquellos espacios en donde el
camino no estard cubierto por estructuras de rampas de piedra cantera. La
compactacion de deberd realizarse al 90% Proctor Standard. El equipo de
compactacion debera ser capaz de compactar cada capa de material segun lo
especificado y llenar los requisitos minimos del grado de compactaciéon. Con esto
se garantiza, disminuir el impacto de las particulas en suspension en el aire
(polvo) en los periodos secos, garantizar el nivel de conformacion de la rasante
para una libre circulacion de peatones y vehiculos, conservar los niveles

proyectados de rasante para una vida Gtil de mayor duracion.
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CAPITULO IV

MEMORIA DE CALCULO HIDROLOGICO E HIDRAULICO.
4.1 La metodologia empleada para el calculo hidrolégico.
Primeramente para el célculo hidrologico se delimito el area de la micro cuenca,
por medio de Mapas topograficos que son elaborados por INETER a escala
1:50,000, y se determina el &rea de las Micro Cuenca con la ayuda del programa
Arview.
Para el analisis hidrol6gico se tomaron en cuenta los siguientes pardmetros:
La ubicacién del punto de interés en donde se construira la obra hidraulica.

Ubicacién de los puntos de control.

Delimitacion y area de cada una de las subcuencas.

0N PE

La pendiente del cauce se calcula mediante las curvas de nivel, aplicando
la siguiente formula.

H. —H

max min
Sg =

B L

5. La longitud del cauce que se mide sobre el curso de agua mediante las
curvas de nivel.

6. Elevacién minima del punto de control de la subcuenca.
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7. Tiempo de concentracién que se céalculo aplicando el método hidrometeoro
l6gico centroamericano propuesto por el Ingeniero Eduardo Basso. Formula

gue se aplica.

77

0
3.28*L

s

t, =0.0041*

Donde:

t. = Tiempo de concentracion en minutos (min.).

L = Longitud de cauce en metros.

Sc = Pendiente en m/m.

8. Intensidad de precipitacion obtenida en la curva de Intensidad Duracion
_Frecuencia (IDF) de la estacién meteorolégica de Managua. Por lo tanto
se puede obtener por lectura directa en la curva de Intensidad- Duracion-
Frecuencia o por la aplicacion de su respectiva ecuacion definida segun el

periodo de retorno (Tr) elegido para el disefio la cual es :

A

Donde:

| = Es intensidad de precipitacion medida en mr%r .

t = Tiempo de concentracion en minutos.

A,d,b = Son valores constantes obtenidos del analisis estadistico, que se
ajustan a cada region estudiada, que podemos mostrar a continuacion por
medio de una tabla y valido para un determinado periodo de retorno(Tr), el

cual es de 25 afios .
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1( Tabla No. 1) Parametro de Ajuste para la Ecuacion de la forma :

| = A
(t+d)
Tiempo de
Retorno (Tr) en R A d b
Afos.
15 -0.9974 3187.979 14.0 1.040
2 -0.9997 2820.224 16.0 0.960
5 -0.9990 1872.392 15.0 0.796
10 -0.9993 1502.995 13.0 0.715
15 -0.9982 1287.138 11.0 0.668
25 -0.9988 971.743 7.0 0.595
50 -0.9989 790.915 4.0 0.531
100 -0.9976 930.915 6.0 0.540

Entonces la intensidad de precipitacion para un periodo de retorno de 25 afios
tenemos los valores correspondientes para la formula de la intensidad los cuales

son los que se encuentran indicados en color rojo.

9. Coeficiente de escorrentia (“C”). Este dato es obtenido de la tabla No.2 que
se muestra a continuacién, en donde fue elaborada por el departamento de
drenaje pluvial Alcaldia de Managua (ALMA) con base en los documentos:
NORMAS CHECOSLOVACAS PARA LA ESTABILIZACION DE CAUCES
Y CARCABAS, ESBOSO DE UN PLAN MAESTRO DEL DRENAJE
PLUVIAL SUBTERRANEO DE LA CIUDAD DE MANAGUA Y
OBSERVACIONES DE CAMPO.

! Fuente: Estacion Meteoroldgica de Managua.
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Esta tabla es valida para cuencas con areas de aportacion hasta 5 Km?

2’(Tabla No 2.) Coeficiente de escorrentia (“C”)

Vegetacion densa, bosque, cafetal con sombra, pasto

Maleza, arbustos (solar baldio), cultivos perennes, G
cementerios y campos deportivos

Sin vegetacion o con cultivos anuales 0.10
Zonas suburbanas (Viviendas y negocios) 0.20
Casco Urbanos y Zonas Industriales 0.30-0.50

Permeable (terreno arenoso, ceniza Volcanica, P6mez) 1.00
Semipermeable (terreno arcillo arenoso) 1.25
Impermeable (terreno arcilloso, limoso, marga) 1.50
N
A. 0.00-3 1.00
B. 31-5 1.50
C. 51-10 2.00
D. 10.1-20 2.50
E. 20-Mas 3.00

2 Fuente: Alcaldia de Managua (ALMA).
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El coeficiente de rugosidad se obtuvo del manual técnico “revestimiento de
canales y curs6 de agua MACCAFERRI” tomado el valor 0.030 (canales
revestidos con gaviones caja llenados con material no seleccionado y colocado en

obras sin cuidado.

10.Para el célculo de los caudales se aplico el Método Racional, aplicando la
siguiente formula.
Q=0.2778 CIA
Donde:
Q = caudal maximo aportado en m3/s
C = coeficiente de escorrentia.
| = Intensidad de lluvia en mm/hr

A = Area de aportacién de la cuenca en km?

4.2 Metodologia empleada para el calculo hidraulico:
Para los andlisis hidraulicos, en cuanto a disefio de canal se realizaran a través

del programa Hcanales.

Para el célculo hidraulico se utilizara la formula de Manning (para flujo de canales
abiertos), tomando en cuenta datos como: area, perimetro mojado, radio

hidraulico, pendiente y coeficiente de Manning;

Para el célculo del analisis de la capacidad de los vertederos de las cortinas

propuestas se aplico la formula de Francis:
Q =1.84[L - (0.1nh)]h’2

Donde:

Q = Caudal en metros cubicos por segundo.
L = Ancho del vertedor en metros.

n = Numero de lados.

h = Altura del vertedero en metros.
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4.3 Célculo hidrolégico
MAPA DE MANAGUA, SOLAMENETE SE MUESTRA LOS DATOS DEL ANALISIS DE LAS MICRO CUENCAS, SAN

ISIDRO E LA CRUZVERDE Y LAS VIUDAS. l

. g-o
) k . = . gy - g , . -~
“
. = pe .
B . :
N

280m
LAS VIUDAS
El area de esta Micro
Cuenca es de
0.23Km?2.
360m
280m

SAN ISIDRO DE LA CRUZ VERDE.
El area de esta Micro
Cuenca es de 0.83KmZ.

K

430m
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4.3.1 Para la Micro Cuenca San Isidro de la Cruz Verde.

« Area de la Micro cuenca = 0-83Km?* |
e Longitud =2318.37m.

e Altura maxima mex =43000m

e Altura minima Hmn =28000m.

P Calculando primeramente la pendiente del cauce mediante las curvas de

nivel, aplicando la siguiente formula:
g _ Hye —Hwin _ 430m—280m

i =0.065
L 231837m

Obteniendo asi una pendiente de 6.5%.

P Calculando el tiempo de concentracion, aplicando el método Hidrometeoro

l6gico Centro Americano propuesto por el Ingeniero Eduardo Basso.

Tiempo de concentracion es:

0.
3.28*L] " . 004(3.28*2,31837

t, =0.0041 T° -~
’ ( JSe ,/0.065

Obteniendo un tiempo de duracion de la tormenta de 11.43 Minutos.

0.77
j =114347267®linutos

P Para el céalculo de la intensidad de precipitacion aplicamos la ecuacion
definida segun el periodo de retorno (Tr) que el cual hemos elegido para el
disefio de 25 Afnos.(Ver tabla No.1, Pagina 54) .

Intensidad de precipitacion es: :
| t=11.43 Minutos. |

Datos Obtenidos
de la tabla No.1 | =

A =971.743
d=7
b =0.595

A 971743
(t+d) (11.43+7)°°

_ mm
—171.6183991 Ars
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k Calculo del coeficiente de escorrentia “C”. Dato que es obtenido de la tabla
elaborada por el departamento de Drenaje Pluvial (ALMA). (Ver_tabla No.
2, Pagina 55).

Datos Obtenidos de la tabla No.2, de acuerdo a las caracteristicas del suelo,
en cuanto a Uso del suelo(Us),Tipo de Suelo (Ts), Pendiente del terreno(Pt).

Us = 0.10 {Porgue esta entre una zona sin Vegetacion o con cultivos anuales.
Ts = 1.0 {Permeable (terreno arenoso, Ceniza Volcanica Pémez)}

Pt = 2.0 (Porque la pendiente del terreno calculada anteriormente esta entre los
rangos de {5.1 — 10}% )

El coeficiente de escorrentia es:
C=U*T,*P =0.10*1.0*2=0.20

P Calculo del caudal aplicando el Método Racional.

Q=0277&€IA=0.27740.20%17162*0.83) = 7.91422197@1%

Este es el caudal que circula en el cauce San Isidro de la Cruz Verde.

4.3.2 Para la Micro Cuenca Las Viudas.

« Are de la Micro cuenca = 0.23Km’
e Longitud = 1,237.43m.

e Altura maxima Hmx =36000m

e Altura minima Hmn =28000m

P Calculando primeramente la pendiente del cauce mediante las curvas de
nivel, aplicando la siguiente formula:

Huac — Hun  360m —280m
L 1,237.43m

La pendiente es: S, = = 0.064650121

Obteniendo asi una pendiente de 6.5%.
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P Calculando el tiempo de concentracion, aplicando el método Hidrometeoro

l6gico Centro Americano propuesto por el Ingeniero Eduardo Basso.

Tiempo de concentracion es:

0.77 0.77
* *
tczo.om[mj :0.004g328L23243) _ 7.051410019inutos

S ./0.065

Obteniendo un tiempo de duracion de la tormenta de 7.05 Minutos.

P Para el célculo de la intensidad de precipitacion aplicamos la ecuaciéon
definida segun el periodo de retorno (Tr) que el cual hemos elegido para el
disefio de 25 Anos.(Ver tabla No.1, Pagina 54 ).

Intensidad de precipitacion es: .
| t=7.05Minutos |

Datos Obtenidos _ A 971743
de latabla No.1 '= (t+d)  (7.05+7)°" 201.6898337 mr%rs
A =971.743
d=7
b =0.595

F Calculo del coeficiente de escorrentia “C”. Dato que es obtenido de la tabla

elaborada por el departamento de Drenaje Pluvial (ALMA). (Ver tabla 2

Pagina 55).

Datos Obtenidos de la tabla No.2, de acuerdo a las caracteristicas del suelo,
en cuanto a Uso del suelo(Us),Tipo de Suelo (Ts), Pendiente del terreno(Pt).

Us = 0.12 {Porque esta entre una zona sin Vegetacion o con cultivos anuales y
zona Suburbanas (viviendas)

Ts = 1.0 {Permeable (terreno arenoso, Ceniza Volcanica Pémez)}

Pt = 2.0 (Porque la pendiente del terreno calculada anteriormente esta entre los
rangos de {5.1 — 10}% )

El coeficiente de escorrentia es:

C=U,*T,*P =0.12*1.0%2 =0.24
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P Calculo del caudal aplicando el Método Racional.
3
Q=0277&LIA=0.27780.24*20168*0.23) = 3.09267406@4

Este es el caudal que circula en el Camino —Cauce Las Viudas.

A continuacion mostraremos una tabla, conteniendo los resultados de los céalculos
anteriores, que la llamaremos:

“Tabla de los calculos hidrolégicos para San Isidro de la Cruz Verde y Las
Viudas”.

e =====1lll=

San
Isidro 0.83 | 2318.37 430.00 280.0 0.065 11.43 171.48 0.10 1.0 20 020 | 7.91

Las
Viudas 0.23 | 1237.43 | 360.00 | 280.0 | 0.065 | 7.05 20155 | 0.12 | 1.0 | 20 | 0.24 | 3.09

4.4 Calculo hidréaulico.

4.4.1 Disefio de cuneta de Concreto ciclépeo.

1. Calculando el caudal por medio del andlisis hidrolégico, para determinar

las dimensiones de la cuneta.

Teniendo:
v La longitud del tramo, en analisis es: 150m.

v El ancho de la calzada es: 6m.
Entonces el area de la seccion es: A = 150m * 6m = 900m?2 = 0.0009km?.
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Calculo del caudal por el Método Racional:
Del andlisis de la Micro cuencas las Viudas se tienen:

v El coeficiente de escorrentia que es de: 0.24

v' Laintensidad de precipitacién es de: 201.689 mm/hrs
El caudal entonces se calcula:

Q =0.2778 CIA
Donde:
C = Coeficiente de escorrentias.
| = es laintensidad medida en mm/hrs.
A = Area del andlisis medida en KmZ.

Q =0.2778 (0.24)(201.689mm/hrs)(0.0009Km?) = 0.01210m?/s.
Este es el caudal que circula, en toda la superficie de seccion del camino.

2. Calculando la cantidad de caudal que debe soportar la cuneta de disefio

sera entonces:

Caudal que debe soportar la cuneta = 0.01210m%/s = 0.00605m?/s
2

Calculado el disefio de la cuneta:

Dimensiones de la cuneta:

!

63

Elaborado por:
Br. Raul Ernesto Castillo Serrano. Br. Jacqueline Angélica Vasquez Montoya.



Estabilizacion de Laderas y Mejoramientos de Caminos en las Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y
Las Viudas. UNAN-MANAGUA, Ingenieria Civil.
CAPITULO IV : MEMORIA DE CALCULO HIDROLOGICO E HIDRAULICO.

P Por laformula de Manning.

V = 1 Rh% X S%
n
Donde:
Rn = Radio hidraulico medido en m.
S = pendiente longitudinal del camino.
n = Coeficiente de Manning para el concreto de 0.015.

P Formula del radio hidraulico.

R, = A
Y
Donde:
A= area de la seccion propuesta de la cuneta (m?).
P = es el perimetro mojado en (m).

b Calculo del area de la seccion propuesta.
Formula de Heron.

p= %[a+ b+c]= %[0.61+ 0.40+0.84]=0.295m

A=p(p-a)p-b)p-c)=40.2950.295-0.61)0.295 - 0.40)0.295 — 0.84) = 0.114m?

b Calculo del perimetro mojado.
P =0.40m + 0.61m =1.01m

P Calculo del Radio hidraulico.

2
R, = A_OAMT 113y
P~ 10lm

Aplicando la formula de Manning para hallar la capacidad de caudal que

puede circular por la cuneta.

1e#gh 1 % 72
V ==R7™$72 =~ (0.113)3(0.09)"2 = 4.675M
n 0015 0113 009) s

Entonces el caudales: Q=V*A
2 3 .
Q= (4.675 r%X0.114m )= 0.533 mé Esta es la capacidad de la cuneta.
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Por lo tanto se concluye que las dimensiones propuesta para la cuneta son
correctas, de modo que el caudal del analisis hidrolégico para todo el tramo de
camino de 150m, resulta ser menor que el Caudal calculado para la seccion de la
cuneta que se propone. Es decir 0.01210m3/s < 0.533m3/s (OK!!!l ESTA BIEN)

) CALCULO HIDRAULICO DE VERTEDERO
(Unicamente para San Isidro de la Cruz Verde.)

Para el disefio del vertedero nos basamos al calculo obtenido del caudal del
andlisis hidrologico de la Micro Cuenca San Isidro de la Cruz Verde, también
tomamos en cuenta que existen diferentes clases de vertederos segun la forma
que se obligue a adoptar a la seccion de la vena liquida que circula por la

escotadura, de modo que proponemos una seccidn rectangular.

Esta es una de las formas mas utilizada en la practica, con el fin de conocer el
gasto, para lo cual se mide el ancho L de la cresta y la carga H del vertedor, por lo
tanto para nuestro caso lo tomamos como forma rectangular con dos restricciones

laterales

Diseflo. Se usa la Formula de Francis.

Q=184(L—0.1nh)’2
Donde:
L= Longitud de la cresta.
h= Carga del vertedor.

n= Numero de contracciones laterales, para nuestro caso son: 2 contracciones.

Q =1.84(3.0 — 0.1% 2 ¥1.40)(1.40)2 =8.290 m%

65

Elaborado por:
Br. Raul Ernesto Castillo Serrano. Br. Jacqueline Angélica Vasquez Montoya.



Las Viudas. UNAN-MANAGUA, Ingenieria Civil.

ﬁ Estabilizacion de Laderas y Mejoramientos de Caminos en las Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y
CAPITULO IV : MEMORIA DE CALCULO HIDROLOGICO E HIDRAULICO.
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San
_ 3.0 1.40 2.0 8.290 7.91 0.38
Isidro
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4.4.2 Diseio de canal de gaviones por el software Hcanal.

La construccion de canal de Gaviones que se construird en el camino cauce Las
Viudas y en el cauce de San Isidro de la Cruz Verde, es el siguiente que se

representara a continuacién a través del programa HCanal.

El programa es facil de usar y ademas contiene una variedad de opciones para
calcular: Tirante Normal, Tirante Critico, Resalto Hidraulico, Remanso, Caudales,
de cada una de las formas geométricas mas usuales que existen en la practica de

diserios hidraulicos.

Para nuestro caso tomamos la opcion de célculo de caudales, con una seccién
rectangular, luego se nos presenta en el programa una pantalla el cual nos
especifica datos de entrada los cuales son para nuestro caso, tirante(y), Ancho de
solera(b), Talud(Z), Coeficiente de rugosidad(n), Pendiente(S), luego de haber
llenado todo los datos, que te pide el programa, en la parte inferior Izquierda, nos
aparece una opcion que dice: ejecutar le damos un clip Izquierdo, y Lugo espera
que den los resultados. Si en caso usted desea que algunos de los datos que
inicialmente a colocado sea cambiado en su totalidad sin necesidad de salir del
programa, usted puede ir en la parte inferior del programa y ver la opcién que dice
limpiar pantalla y inmediatamente los datos colocados anteriormente habran sido

borrados y listo para iniciar nuevamente con su calculo.
El programa hace exactamente igual al calculo analitico, si lo desea hacer, se

podra comprobar los resultados. Pero es una manera de obtener los resultados

mas rapido, y con una mayor eficiencia.
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CALCULO HIDRAULICO CANAL DE GAVIONES.

4.4.2.1 Para el camino cauce Las Viudas, por el programa Hcanal.

Lugar: |Canal las Vidas I Proyecto: |M onografico |
Tramo: I[:anal de Gavion I Revestimiento: |Gavion ]
e N =
Tirante (y) - m ; T !
Ancho de solera [b) : E m hvi Ay
Talud 2): (- »
Coeficiente de rugosidad [n) : | b |
Pendiente (S) : m/m
Resultados - = 5
Caudal (Q) : m3/s Velocidad (v) : m/s
Area hidraulica (A) : m2 Perimetro [p) : m
Radio hidraulico (R) : m Espejo de agua (T) : m
Namero de Froude (F) : Energia especifica (E) m-Kg/Kg
Tipo de flujo : Cuidado velocidad erosiva

Podemos decir, que el caudal calculado del analisis Hidrolégico es de 3.09m?3/s,
(Ver tabla de los calculos hidrolégicos, para San Isidro de la Cruz Verde y
Las Viudas, Pagina 62) y de acuerdo al analisis hidraulico las dimensiones del
canal propuesto tiene una capacidad de 3.3593m?3/s por lo cual supera el calculo

hidrolégico.

El coeficiente de rugosidad se obtuvo del Manual técnico “Revestimiento de
Canales y Curso de agua — Maccaferri” , tomando el valor de 0.030 (Canales
revestidos con gaviones caja llenados con material no seleccionado y colocado en

la obra sin cuidado).
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El espesor del colchén reno propuesto para el lecho de canal sera de 0.30metros,
este tiene capacidad de soportar una velocidad maxima de 5.5m/s (Ver tabla 5.2
Espesores indicados para los gaviones y colchones renos en relacion a la
velocidad del agua. Pagina 70) y la velocidad de disefio es de 2.7994m?3/s; por lo

tanto no ocurrira el fendbmeno del desplazamiento de las piedras.

4.4.2.2 Para el cauce San Isidro de la Cruz Verde, por el Programa Hcanal.

Lugar: |San Isidro de la Cruz Velde| Proyecto: I Monografico | ‘
Tramo: ICanaI de Gavion I Revestimiento: | Gavion I |
B ee———— : e - - — .
Tirante (y) : m ! T !
Ancho de solera [b) : E m - T
Talud 2): [0 ] _VL
Coeficiente de rugosidad (n) : | b y
I ?fndlfnte (5): 7 m/m ’
' Resultados : == = = —
Caudal (Q) : m3/s Velocidad (v) : m/s
Area hidraulica [A) : m2 Perimetio (p) : m
Radio hidraulico (R) : m Espejo de agua (T) : m
Namero de Froude (F) : Energia especifica (E) : m-Kg/Kg
Tipo de flujo - Cuidado velocidad erosiva

Podemos decir, que el caudal calculado del analisis Hidrolégico es de 7.91m?%/s,
(ver tabla de los célculos hidrolégico, para San Isidro de la Cruz Verde y las
Viudas, Pagina 62) y de acuerdo al analisis hidraulico las dimensiones del canal
propuesto tiene una capacidad de 8.5501m3/s por lo cual supera el calculo

hidrolégico.

El coeficiente de rugosidad se obtuvo del Manual técnico “Revestimiento de

Canales y Curso de agua — Maccaferri” , tomando el valor de 0.030 (Canales
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revestidos con gaviones caja llenados con material no seleccionado y colocado en

la obra sin cuidado).

El espesor del colchén reno propuesto para el lecho de canal sera de 0.30metros,
este tiene capacidad de soportar una velocidad maxima de 5.5m/s (Ver tabla 5.2
Espesores indicados para los gaviones y colchones renos en relacion a la
velocidad del agua.) y la velocidad de disefio es de 4.0715m?/s; por lo tanto no

ocurrira el fendbmeno del desplazamiento de las piedras.

3Tabla 5.2 Espesores indicados para los gaviones y colchones renos en

relacion ala velocidad del agua.

Tipo Espesor Piedra pararelleno Velocidad Velocidad
(mm) Critica Limite. m/s
(cm) Dimensiones dso.

Colchoén 17 70 a 100 0.085 3.5 4.2
Reno

Colchén 17 70 a 150 0.110 4.2 4.5
Reno

Colchén 23 70 a 100 0.085 3.6 55
Reno

Colchoén 23 70 a 150 0.120 4.5 6.1
Reno

Colchon 30 70a120 0.100 4.2 5.5
Reno

Colchoén 30 100 a 150 0.125 5.0 6.4
Reno

Gavion 50 100 a 200 0.150 5.8 7.6
Gavion 50 120 a 250 0.190 6.4 8.0

Nota: El espesor del colchdn reno, para la base del canal de gavion se, se eligio
con relacion a la velocidad del agua, calculada en el disefio del canal por el
software Hcanal. El dato es el que se encuentra en la tabla, coloreado por el color
Azul.

% Fuente: Manual de Gaviones Maccaferri.
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4.4.3 Anélisis de los vados ubicados en san Isidro de la Cruz Verde por el
Sftware Hcanal.

[osws]
[Suboritico
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) Monografico

[Piedra Cantera |
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CAPLITULO V
DISENO MUROS DE GAVIONES.

5.1 Criterios tedricos, consideraciones.

Es importante atentar para el hecho de que el macizo es generalmente un relleno
compactado, de preferencia ejecutado con material no cohesivo, siendo normal
considerar como nula su cohesion.

Asi mismo cuando se utiliza suelo arcilloso en el relleno, la cohesién disponible es
muy pequefia, una vez que ademas del amalgamiento provocado por la
construccion, se debe recordar que el estado activo surge en una situacion de
descarga del macizo; y de esta manera la situacion mas critica es aquella que

corresponde a la condicion no drenada de la resistencia.

Para la determinacion del empuje activo que actla sobre la estructura de
contencién, es necesario que los parametros del suelo contenido sean
correctamente seleccionados, estos parametros son: el peso especifico del suelo

” 7”7y su cohesion “C” el peso especifico puede ser estimado a partir de ensayos

“in situ”, tales como el embudo de arena. Se puede también estimar el valor del
peso especifico del material a partir de la siguiente tabla que se muestra a
continuacion:

Tabla 5.1 Valores tipicos de peso especificos de los suelos.

Tipo de suelo Peso especifico KN/m3

Arena angular, suelta 17
Arena Angular, Compacta 20
Arena Limosa, suelta 18
Arena Limosa, Compacta 19

Limo 17 -19

Limo Arcilloso 16 - 18

Arcilla inorganica 15-17

Arcilla organica 13-16

! Manual de gaviones, Maccaferri, Sinter Nicaragua.
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Para la determinacion del angulo de friccién interno del suelo debe ser
determinado a partir de ensayos de resistencia al corte, tales como al corte directo
0 a la compresion triaxial. Por lo tanto deben ser efectuados ensayos que permitan
determinar la envolvente de la resistencia efectiva del suelo. Existen también
valores tabulados para el angulo de friccion interna de varios tipos de suelo, como

los mostrados en la siguiente tabla.

2Tabla 5.2 Valores tipicos de angulo de friccion de suelos no cohesivos.

Tipo de suelo Angulo de friccién (grados)
Arena angular, suelta 32-36
Arena angular, compacta 35-45
Arena Sub-angular, suelta 30-34
Arena Sub-angular, compacta 34 — 40
Arena redondeada, suelta 28 — 32
Arena redondeada, compacta 32-38
Arenalimosa, suelta 25-35
Arena limosa, Compacta 30— 36
limo 25 - 35

El angulo de friccion “6” entre el suelo y la estructura, puede ser considerado igual
al angulo de friccién interno “¢ ” del suelo, pues la superficie de los gaviones es
bastante rugosa. En caso de haber un filtro de geotextil entre el suelo contenido y
el muro el valor de “6” debe ser disminuido, adoptandose normalmente (geotextil =

“0=0,9a0,95.¢").

2 Manual de gaviones, Maccaferri, Sinter Nicaragua.
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Es importante destacar en todo disefio de estructuras de gaviones, un analisis de
laboratorio de las rocas, para el relleno de los gaviones ya que de ella depende
mucho el disefio. A continuacion mostraremos una tabla con los diferentes tipos
de rocas que comunmente se usan para el relleno de los gaviones.

3Tabla 5.3 Peso de las Estructuras en Gaviones.

TIPO DE ROCA PESO ESPECIFICO

Basalto 2.90t/m?3.
Granito 2.60t/m?3,
Calcario Compacto 2.60t/m?3.
Traquito 2.50t/m?3.
Cantos rodados 2.30t/m?3.
Areniscas 2.30t/m3,
Calcario blando 2.20t/m3,
Piedra Porosa 1.70t/m3.

El granito que tiene un peso especifico de 2.60 t/m3, que para nuestro caso

trabajamos con las unidades de KN/m?3, que por lo tanto es de 26.0 KN/m?3.

5.1.1 Resistencia del Terreno.
La resistencia del terreno es un factor determinante en la vulnerabilidad de los
componentes de los sistemas de agua y saneamiento, sobre todo en estructuras
civiles como reservorios, unidades de tratamiento, tanques sépticos y otras
unidades de peso y volumen apreciable que puedan presentar problemas de

asentamiento del terreno.

Para reducir estos riesgos y los dafios en el componente es necesario identificar la
resistencia del terreno y verificar que sea la que se requiere para soportar la
estructura a construir. En el medio rural, se pude usar la siguiente tabla como

referencia.

3 Fuente: Manual de gaviones Maccaferri.
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4Tabla 5.4 Valores admisible para terreno de fundacion.

Tensiones Admisibles paraterreno de fundacion Resistencia admisible

Kg/cm?
Roca Viva, maciza sin laminaciones, fisuras, gneis, 100
granito, basalto
Rocas laminadas, con pequeniias fisuras, estratificadas: 35
esquistos.
Depdsitos compactos y continuos de rocas y piedras de 10
diversos tipos.
Suelo cementado. 8
Gravas compacta o mezclas compactas de arenay 5
grava.
Gravas sueltas o mezclas de arena y grava. Arena 3
gruesa compacta.
Arena Gruesa suelta. Arena fina compacta. 2
Arena fina suelta. 1
Arcilla dura. 3
Arcilla compacta. 2
Arcilla medianamente compacta. 1
Arcilla blanda Se exige estudios
Arcilla muy blanda especiales o

experiencias locales.
Rellenos

Otros suelos no incluidos en esta tabla

La tabla anterior se refiere a valores estimados par suelos secos.

Si los suelos son humedos, esta resistencia disminuye pudiendo generar
problemas, como en el caso de arcillas expansivas. En todo caso de arcillas
expansivas. En todo caso, cuando la estructura es de mayor envergadura es

necesario medir la resistencia in situ.

Para nuestro caso tomamos una tension admisible para terreno de fundacion, de

2Kg/cm? en donde su equivalente es 200kN/m?.

4 Fuente: http://www.soluciones.vdirect.com
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Nota: En Nicaragua la mayoria de Ing. Estructurales consideran, que para suelos

en condiciones normales un esfuerzo permisible de 3000psi a como también un
valor de 20.83lb/plg?. = 1.47Kg/cm?.

5.1.2 Determinacion del empuje.
La determinacién de los empujes actuantes es el paso mas importante en el
andlisis. En el cual los valores calculados por las teorias citadas anteriormente
depende de la correcta evaluacion de los parametros del suelo que forma el
macizo y de las condiciones generales del problema. Es necesario considerar:
1. La resistencia al corte del suelo, normalmente expresa por el criterio de Mohr-
Coulomb, en la forma de su angulo de friccién interno ¢ y da su cohesion c.
2. El peso especifico del suelo,
3. El angulo de friccidon entre el suelo y la estructura;
4. La posicion del nivel de agua y las condiciones de flujo a través del macizo;
5. Cargamentos externos aplicados sobre el macizo por estructuras construidas
sobre él y por el trafico de vehiculos.
6. Cargamentos dinamicos generados por sismos generalmente especificados por
codigos locales en funcién de la sismicidad de la zona.
El valor del empuje sobre una estructura depende de la deformacion que esta
sufre bajo su accién. Efectudndose un experimento utilizando un paramento
vertical moévil, soportando un desnivel de suelo, se verifica que la presion ejercida

por el suelo varia con el desplazamiento del paramento:

b ——4

77

Elaborado por:
Br. Raul Ernesto Castillo Serrano. Br. Jacqueline Angélica Vasquez Montoya.



Estabilizacion de Laderas y Mejoramientos de Caminos en las Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y
Las Viudas. UNAN-MANAGUA, Ingenieria Civil.
CAPITULO V: DISENO MUROS DE GAVIONES.

<

5.1.2.1 Empuje activo.
Cuando el paramento es movido contra el suelo sostenido, hay una disminucién

del valor del empuje hasta un valor minimo que corresponde al total desarrollo de

la resistencia a friccion del suelo.

5.1.2.2 Empuje pasivo.
Si al contrario el paramento es movido contra el suelo, tendremos un aumento del

valor del empuje hasta un maximo cuando habra la movilizacién total de la
resistencia del suelo.

i

L

5.1.2.3 Empuje en reposo.

En este caso el paramento se mantenga inmovil. No hay una completa
movilizacion de la resistencia de | suelo.
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Figura que muestra la determinacion del empuje.

EMPUJE ACTIVO

EMPUJE DE REPOSO

N

EMPUJE ACTIVO

DEFORMACIONES

¢,Cual es el empuje que se debe considerar en el disefio?

EMPUJE ACTIVO
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5.2 Disefio de muro de retencién con gaviones realizado con el software

Gawacwin®, proporcionado por Maccaferri.

El programa GawacWin® 1.0 es un sistema de analisis de estabilidad de muros
de contencién de gaviones sujetos a las mas diversas situaciones. Es una

herramienta poderosa de auxilio al proyectista de estructuras de contencién.

El programa lleva en consideracion las caracteristicas mecéanicas de los gaviones,
producidos por el Grupo MACCAFERRI; los resultados de los célculos y analisis

no seran reales en el caso de la utilizacién de otros tipos de materiales.

La primera hipétesis de célculo adoptada por el programa es la que considera el
problema con una configuracion plana. Por lo tanto son necesarias solamente las
dimensiones del problema en el plano de la seccion. Esta hipotesis es
comunmente adoptada en geotecnia, a tal punto que pocas veces se hace
referencia a ella. Obviamente un analisis tridimensional seria mas preciso, del
punto de vista de la representacion de la realidad. Por otro lado este tipo de
analisis envuelve un aumento en la complejidad de los calculos, exige mayor
cantidad de datos precisos ademas del aumento en la demanda computacional.
Otro factor que debe ser resaltado es que el analisis plano es mas pesimista que
un andlisis tridimensional, conduciendo al usuario a resultados del lado de la

seguridad.

Para utilizar el programa el usuario necesita apenas proveer los datos del
problema y accionar los comandos de analisis. Al final de este proceso el
programa presenta un informe con los datos del problema y los resultados de este

analisis.

A la medida que el usuario provee los datos, la ventana principal del programa

presenta una vision de la geometria del problema. Esta vision puede ser ampliada,
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disminuida o desplazada utilizando los comandos del menu visualizar o los

comandos de la barra de herramientas.

El usuario tiene todavia la opcion de corregir el disefio presentado en la ventana
principal, como en un programa de CAD, utilizando el mouse para alterar la

geometria.

El sistema de ayuda del programa puede ser activado a través de la opcion Ayuda
del menu principal. Se puede también presionar la tecla F1 para esta finalidad en

cualquier momento durante la utilizacion del programa.

Finalizando es necesario esclarecer que las teorias anteriormente descriptas
tienen limitaciones cuanto a su uso en algunas situaciones especiales (como todas
las teorias). Siendo asi, aun si el programa es capaz de lidiar con una gran
variedad de situaciones que pueden ocurrir en la practica, en algunos casos,
debido tales limitaciones, tal vez sean necesarias comparaciones y analisis
complementarios. En estas situaciones solicitamos que los usuarios contacten a
MACCAFERRI informando el problema observado, de esta forma sera posible
considerar tales observaciones en el desenvolvimiento de las nuevas versiones

del programa.

81

Elaborado por:
Br. Raul Ernesto Castillo Serrano. Br. Jacqueline Angélica Vasquez Montoya.



Estabilizacion de Laderas y Mejoramientos de Caminos en las Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y
Las Viudas. UNAN-MANAGUA, Ingenieria Civil.
CAPITULO V: DISENO MUROS DE GAVIONES.

A continuacién se presentara una aclaracion de los datos que se le

proporcionan al Programa GawacWin® .

La inclinacién del muro, segun el manual de nombre de “Estructuras flexibles en

gaviones” en obras de contencion dice, que es conveniente inclinar el muro contra
el terreno en un angulo generalmente de 6° o 10° que en el cual, para nuestro
caso inclinamos el muro con un angulo de 6°, con la finalidad de disminuir el valor

del coeficiente de empuje activo.

El peso especifico de las piedras, se toma del manual de gaviones Maccaferri,

establece una Tabla que se llama: “Peso de las estructuras en gaviones” que la
podré ver en la pagina 75, Tabla 5.3. Que para nuestro caso seleccionamos una
piedra con el nombre de granito que contiene un peso especifico de 2.60 t/m3, que
esigual a 26.0 KN/m3.

Porosidad de los gaviones, segun “Manual de estructuras flexibles en gaviones”

considera que el gavion tiene un porcentaje de vacios(n) alrededor del 30%.

Los datos obtenidos sobre el suelo, tales como: peso especifico, angulo de

friccion, son tomados de las tablas 5.1 y 5.2 (Ver Pagina73y 74).

La presion aceptable en la fundacion, Tabla 5.4 (Ver pagina 76) Valores admisible

para terreno de fundacion, en el cual tomamos dependiendo del tipo de suelo de

2Kg/cm?, que es igual a 200KN/m?,
Se considera en el disefio datos sobre efecto sismico, en el cual se tomo con el

Reglamento Nacional de la Construccion, un coeficiente sismico horizontal de
0.20.
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5.2.1 Realizacién de los muros de gaviones para el cauce San Isidro de la
Cruz Verde.

GawacWin 1.0 Pagina 1
Programa licenciado para: SINTER SA

Proyecto: SAN ISIDRO MURO DE CANAL
Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO Fecha: 11/11/2008

DATOS INICIALES
Datos sobre el muro

Inclinacién del muro - 6,00 grad.

Camada Largo Altura Distancia

Peso esp. de las piedras . 26,00 kN/m? mg m m
Porosidad de los gaviones - 30,00 %

: X : 1 3,00 0,30 -
Geotextil en el terraplén : No 2 100 100 150

s - = . 0, ? 7 ?
Reduccion en la friccion : Yo
Geotextil en la base : No
Reduccién en la friccion : %
Malla y diam. del alamb.: 8x10, 8 2.7 mm CD

]
Datos sobre el suelo del terraplen
Inclinacion del primer trecho - 10,00 grad.
Largo del primer trecho X 3,00 m
Inclinacién del segundo trecho - 15,00 grad.
Peso especifico del suelo - 18,00 kN/m?
Angulo de friccion del suelo . 25,00 grad.
Cohesidn del suelo : 0,00 KN/m?
Camadas adicionales en el terraplén
Camada Altura inicial Inclinacién Peso especifico Cohesién  Angulo de friccion
m grad. kN/m? kN/m? grad.
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GawacWin 1.0

Pagina 2

Programa licenciado para: SINTER SA

Proyecto: SAN ISIDRO MURO DE CANAL
Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO

Fecha: 11/11/2008

Datos sobre la fundacién

Profundidad de |a fundacién : 0,30 m
Largo horiz. en la fundacién : 2,00 m
Inclinacion de la de fundacion 0,00 grad.
Peso especifico del suelo > 18,00 kN/m?
Angulo de friccion del suelo o 25,00 grad.
Cohesién del suelo : 0,00 kN/m?
Presion aceptable en la fundacion - 200,00 kN/m?
Nivel del agua : m

Camada adicional en la fundacion

Camada Profundidad Peso especifico Cohesion Angulo de friccion
m kN/m? kN/m? grad.

Datos sobre la napa freatica

Altura inicial : m

Inclinacidn del primer trecho : grad.

Largo del primer trecho : m

Inclinacidn del segundo trecho : grad.

Largo del segundo trecho : m

Datos sobre las cargas

Cargas distribuidas sobre el terrapléen Primer trecho kN/m?
Segundo trecho kN/m?

Cargas distribuidas sobre el muro Carga kN/m?

Linea de carga sobre el terraplén

Carga 1 : kN/m Dist. al tope del muro m

Carga 2 : kKN/m Dist. al tope del muro m

Carga 3 : kN/m Dist. al tope del muro m

Linea de carga sobre el muro

Carga : kN/m Dist. al tope del muro m

Datos sobre efectos sismicos

Coeficiente Horizontal : 0,20 Coeficiente Vertical
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GawacWin 1.0

Pagina 3

Programa licenciado para: SINTER SA

Proyecto: SAN ISIDRO MURO DE CANAL
Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO

Fecha: 11/11/2008

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Empuje Activo y Pasivo

Empuje Activo

Punto de aplicacion con ref. al eje X
Punto de aplicacién con ref. al eje Y
Direccion del empuje con ref. al gje X

Empuje Pasivo

Punto de aplicacion con ref. al gje X
Punto de aplicacién con ref. al eje Y
Direccion del empuje con ref. al eje X

Deslizamiento

Fuerza normal en en la base

Punto de aplicacion con ref. al eje X
Punto de aplicacién con ref. al gje Y
Fuerza de corte en la base

Fuerza resistente en la base

Coef. de Seq. Contra el Deslizamiento

Vuelco

Momento Activo
Momento Resistente

Coef. de Seg. Contra el Vuelco

Tensiones Actuantes en la Fundacion

Excentricidad

Tension normal a la izquierda

Tensién normal a la derecha

Max. Tensién aceptable en la Fundacion

14,36 KN/m
271m
0,44 m

33,38 grad.

2,00 kN/m
0,01 m
0,10 m
0,00 grad.

45,24 KN/m
1,74 m
-0,18 m
12,49 kN/m
25,22 kKN/m

1,74

7,60 KN/m x m
86,91 KN/mx m

11,43

-0,33m
5,18 KN/m?
27,05 kN/m?
200,00 KN/m?
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GawacWin 1.0

Pagina 4

Programa licenciado para: SINTER SA

Proyecto: SAN ISIDRO MURO DE CANAL
Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO

Fecha: 11/11/2008

Estabilidad Global

Distancia inicial a la izquierda m

Distancia inicial a la derecha m

Profundidad inicial con ref. a la base m

Max. profundidad aceptable para el calculo m

Centro del arco con referencia al eje X 202m

Centro del arco con referencia al eje Y 911 m

Radio del arco 949 m

Numero de superficies analizadas 58

Coef. de Seg. Contra la Rotura Global 1,20

Estabilidad Interna

Camada H N T M T Max. T Adm. © Max. S Adm.
m kN/m kKN/m kKN/mxm  kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?
1 0,99 21,03 7,18 7,87 7,18 35,31 28,08
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Estabilizacion de Laderas y Mejoramientos de Caminos en las Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y

GawacWin 1.0

Resumen

Programa licenciado para: SINTER SA

Proyecto: SAN ISIDRO MURO DE CANAL
Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO

Fecha: 11/11/2008

DATOS SOBRE EL SUELO

Suelo Y c i) Suelo Y c i)
kN/m? kN/m? grad. kN/m? kN/m? grad.
Bs 18,00 0,00 25,00 Fs 18,00 0,00 25,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kKN/m? kN/m
VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD
Coef. de seg. contra el Desliz. 1,74 Tension en la base (izq.) 5,18kN/m?
Coef. de seg. contra el Vuelco 11,43 Tension en la base (der.) 27,05kN/m?
Coef. de seg. contra la Rot. Global 1,20 Max. tensidn aceptable 200,00kN/m?
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SAN ISIDRO MURO DE CANAL.
GawacWin 1.0 Pagina 1

Programa licenciado para: SINTER SA

Proyecto: SAN ISIDRO DISIPADOR DE ENERGIA
Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO 2 Fecha: 11/11/2008

DATOS INICIALES
Datos sobre el muro

Inclinacion del muro - 6,00 grad.

Camada Largo Altura Distancia
Peso esp. de las piedras . 26,00 kN/m? mg m m
Porosidad de los gaviones - 30,00 % 1 2 00 100 _
Geotextil en el terraplén : No ! '
iy e ) 2 1,00 1,00 1,00
Reduccidn en la friccion X % 3 100 100 100
Geotextil en la base X No ’ ’ ’
Reduccion en la friccion : %
Malla y diam. del alamb.: 8x10, @ 2.7 mm CD
Datos sobre el suelo del terraplen
Inclinacion del primer trecho . 2,00 grad.
Largo del primer trecho : 3,00 m
Inclinacion del segundo frecho > 10,00 grad.
Peso especifico del suelo . 18,00 kN/m?
Angulo de friccidn del suelo . 25,00 grad.
Cohesidén del suelo : 0,00 kN/m?
Camadas adicionales en el terraplén
Camada Altura inicial Inclinacion  Peso especifico Cohesién  Angulo de friccion
m grad. kN/m? kN/m? grad.
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Pagina 2

Programa licenciado para: SINTER SA

Proyecto: SAN ISIDRO DISIPADOR DE ENERGIA
Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO 2

Fecha: 11/11/2008

Datos sobre la fundacion

Profundidad de la fundacién : 1,50 m
Largo horiz. en la fundacidn : 2,00 m
Inclinacién de la de fundacion : 0,00 grad.
Peso especifico del suelo © 18,00 KN/m?
Angulo de friccion del suelo : 25,00 grad.
Cohesion del suelo : 0,00 kN/m?
Presion aceptable en la fundacidn - 200,00 kN/m2
Nivel del agua : m

Camada adicional en la fundacion

Camada Profundidad Peso especifico Cohesion Angulo de friccién
m kN/m3 kN/m? grad.

Datos sobre la napa freatica

Altura inicial : m

Inclinacion del primer trecho : grad.

Largo del primer trecho : m

Inclinacién del segundo trecho : grad.

Largo del segundo trecho : m

Datos sobre las cargas

Cargas distribuidas sobre el terraplén Primer trecho kN/m?2
Segundo trecho kN/m?2

Cargas distribuidas sobre el muro Carga kN/m?2

Linea de carga sobre el terraplén

Carga 1 : kN/m Dist. al tope del muro m

Carga 2 : kN/m Dist. al tope del muro m

Carga 3 : kN/m Dist. al tope del muro m

Linea de carga sobre el muro

Carga : kN/m Dist. al tope del muro m

Datos sobre efectos sismicos

Coeficiente Horizontal : 0,20 Coeficiente Vertical

i

89

Elaborado por:

Br. Raul Ernesto Castillo Serrano. Br. Jacqueline Angélica Vasquez Montoya.



Estabilizacion de Laderas y Mejoramientos de Caminos en las Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y
Las Viudas. UNAN-MANAGUA, Ingenieria Civil.
CAPITULO V: DISENO MUROS DE GAVIONES.

<

GawacWin 1.0 Pagina 3

Programa licenciado para: SINTER SA

Proyecto: SAN ISIDRO DISIPADOR DE ENERGIA
Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO 2 Fecha: 11/11/2008

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Empuje Activo y Pasivo

Empuje Activo o 43,17 kKN/m
Punto de aplicacion con ref. al eje X : 216 m
Punto de aplicacion con ref. al eje Y : 1,46 m
Direccién del empuje con ref. al eje X : 19,00 grad.
Empuje Pasivo o 49,89 kKN/m
Punto de aplicacion con ref. al eje X : 0,05 m
Punto de aplicacion con ref. al eje Y : 0,50 m
Direccién del empuje con ref. al eje X : 0,00 grad.

Deslizamiento

Fuerza normal en en la base : 86,95 KN/m
Punto de aplicacion con ref. al eje X : 0,82 m

Punto de aplicacion con ref. al eje Y : -0,09 m
Fuerza de corte en la base : -3,63 kKN/m
Fuerza resistente en la base : 95,03 kN/m
Coef. de Seg. Contra el Deslizamiento : 2,07

Vuelco

Momento Activo : 75,69 KN/m x m
Momento Resistente o 155,38 KN/m x m
Coef. de Seg. Contra el Vuelco : 2,05

Tensiones Actuantes en la Fundacion

Excentricidad : 0,18 m

Tension normal a la izquierda o 795,23 KN/m?
Tension normal a la derecha : 22,15 kN/m?
Max. Tension aceptable en la Fundacion : 200,00 kN/m?
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Estabilizacion de Laderas y Mejoramientos de Caminos en las Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y

GawacWin 1.0

Pagina 4

Programa licenciado para: SINTER SA

Proyecto: SAN ISIDRO DISIPADOR DE ENERGIA
Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO 2

Fecha: 11/11/2008

Estabilidad Global

Distancia inicial a la izquierda m

Distancia inicial a la derecha m

Profundidad inicial con ref. a la base m

Max. profundidad aceptable para el calculo : m

Centro del arco con referencia al eje X : 2,08 m

Centro del arco con referencia al eje Y : 12,15 m

Radio del arco : 12,40 m

Numero de superficies analizadas : 44

Coef. de Seg. Contra la Rotura Global : 1,44

Estabilidad Interna

Camada H N T M T Max. T Adm. O Max. & Adm.
m kN/m kN/m kKN/m x m kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?

1 1,99 44,79 20,23 5,91 20,23 52,83 169,87 615,79
2 0,99 20,44 5,92 8,22 5,92 34,88 25,42
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GawacWin 1.0 Resumen
Programa licenciado para: SINTER SA
Proyecto: SAN ISIDRO DISIPADOR DE ENERGIA

Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO 2 Fecha: 11/11/2008
7}7 :
\\‘T}HR;‘ﬁ ~1#,,/////
DATOS SOBRE EL SUELO
Suelo Y c ) Suelo Y c )
kN/m? kN/m? grad. kN/m? kN/m? grad.
Bs 18,00 0,00 25,00 Fs 18,00 0,00 25,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? kN/m

VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD

Coef. de seg. contra el Desliz. 2,07 Tension en la base (izq.) 75,23kN/m?
Coef. de seqg. contra el Vuelco 2,05 Tension en la base (der.) 22 15kN/m?
Coef. de seg. contra la Rot. Global 1,44 Méax. tensidn aceptable 200,00kN/m?
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Estabilizacion de Laderas y Mejoramientos de Caminos en las Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y

SAN ISIDRO MURO DE DESCARGA
GawacWin 1.0

Pagina 1

Programa licenciado para: SINTER SA

Proyecto: SAN ISIDRO MURO DE DESCARGA
Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO 3

Fecha: 11/11/2008

DATOS INICIALES
Datos sobre el muro

Inclinacién del muro 6,00 grad.

C d L Alt Distanci

Peso esp. de las piedras 26,00 kN/m® amada anrqgo mura s ;nma
Porosidad de los gaviones 30,00 %

- : 1 2,00 1,00 -
Geotextil en el terraplén No

- S 2 2,00 0,50 0,00
Reduccion en la friccion %

. 3 1,00 0,50 1,00
Geotextil en la base No

- S : 4 1,00 1,00 1,00
Reduccion en la friccion : %
Malla y diam. del alamb.: 8x10, @ 2.7 mm CD

g &
-5 _§ = ;/////
Datos sobre el suelo del terraplen
Inclinacién del primer trecho 2,00 grad.
Largo del primer trecho 3,00 m
Inclinacién del segundo trecho 5,00 grad.
Peso especifico del suelo 18,00 KN/m?
Angulo de friccidn del suelo 25,00 grad.
Cohesién del suelo 0,00 KN/m?
Camadas adicionales en el terraplén
Camada Altura inicial Inclinacidn Peso especifico Cohesion  Angulo de friccion
m grad. kN/m? KN/m? grad.
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Pagina
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Programa licenciado para: SINTER SA

Proyecto: SAN ISIDRO MURO DE DESCARGA
Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO 3

Fecha: 11/11/200

8

Datos sobre la fundacién

Profundidad de la fundacién : 1,40 m
Largo horiz. en la fundacion : 2,00 m
Inclinacion de la de fundacion . 0,00 grad.
Peso especifico del suelo © 18,00 KN/m?
Angulo de friccién del suelo o 25,00 grad.
Cohesiodn del suelo : 0,00 KN/m?
Presién aceptable en la fundacion - 200,00 KN/m2
Nivel del agua : m

Camada adicional en la fundacién

Camada Profundidad Peso especifico Cohesion Angulo de friccion
m kN/m? kN/m?2 grad.

Datos sobre la napa freéatica

Altura inicial : m

Inclinacién del primer trecho : grad.

Largo del primer trecho : m

Inclinacion del segundo trecho : grad.

Largo del segundo trecho : m

Datos sobre las cargas

Cargas distribuidas sobre el terraplén Primer trecho kN/m?
Segundo trecho kN/m?

Cargas distribuidas sobre el muro Carga kN/m?

Linea de carga sobre el terraplén

Carga 1 : kN/m Dist. al tope del muro m

Carga 2 : kN/m Dist. al tope del muro m

Carga 3 : kN/m Dist. al tope del muro m

Linea de carga sobre el muro

Carga : kN/m Dist. al tope del muro m

Datos sobre efectos sismicos

Coeficiente Horizontal : 0,20 Coeficiente Vertical
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GawacWin 1.0

Pagina 3

Programa licenciado para: SINTER SA

Proyecto: SAN ISIDRO MURO DE DESCARGA

Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO 3

Fecha: 11/11/2008

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Empuje Activo y Pasivo

Empuje Activo

Punto de aplicacién con ref. al eje X
Punto de aplicacién con ref. al eje Y
Direccion del empuje con ref. al eje X

Empuje Pasivo
Punto de aplicacién con ref. al eje X

Punto de aplicacion con ref. al eje Y
Direccion del empuje con ref. al eje X

Deslizamiento

Fuerza normal en en la base

Punto de aplicacion con ref. al eje X
Punto de aplicacién con ref. al eje Y
Fuerza de corte en la base

Fuerza resistente en la base

Coef. de Seg. Contra el Deslizamiento

Vuelco

Momento Activo
Momento Resistente

Coef. de Seg. Contra el Vuelco

Tensiones Actuantes en la Fundacion

Excentricidad

Tension normal a la izquierda

Tension normal a la derecha

Max. Tension aceptable en la Fundacion

42,00 kN/m
215 m
1,34 m

19,00 grad.

43,46 kN/m
0,06 m
0,47 m
0,00 grad.

96,37 kN/m
0,80 m
0,08 m
2,57 kN/m

92,40 kN/m

2,02

71,49 KN/m x m
155,43 KN/m x m

217

0,20 m
85,00 kN/m?
20,46 kN/m?

200,00 kN/m?
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Programa licenciado para: SINTER SA

Proyecto: SAN ISIDRO MURO DE DESCARGA
Archivo: PROYECTO MONOGRAFICO 3

Fecha: 11/11/2008

Estabilidad Global

Distancia inicial a la izquierda m
Distancia inicial a la derecha m
Profundidad inicial con ref. a la base m
Max. profundidad aceptable para el calculo m
Centro del arco con referencia al eje X 0,59 m
Centro del arco con referencia al eje Y 15,07 m
Radio del arco 15,40 m
Ndmero de superficies analizadas 48
Coef. de Seg. Contra la Rotura Global 1,50
Estabilidad Interna
Camada H N T M T Méax. T Adm. O Méx. O Adm.
m kN/m kN/m kKN/m x m kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?
1 1,99 54,03 21,09 55,10 10,54 49,73 26,49 615,79
2 1,49 32,13 12,02 9,17 12,02 53,49 56,25
3 0,99 20,44 5,92 8,22 5,92 34,88 25,42
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. ® e
DATOS SOBRE EL SUELO
Suelo Y c ) Suelo Y c )
kN/m? kN/m? grad. kN/m? kN/m? grad.
Bs 18,00 0,00 25,00 Fs 18,00 0,00 25,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m?2 kN/m
VERIFICACIONES DE ESTARBILIDAD
Coef. de seg. contra el Desliz. 2,02 Tension en la base (izq.) 85,00kN/m?
Coef. de seg. contra el Vuelco 217 Tension en la base (der.) 20,46kN/m?
Coef. de seg. contra la Rot. Global 1,50 Max. tensién aceptable 200,00kN/m?
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DATOS INICIALES
Datos sobre el muro

Inclinacion del muro : 6,00 grad.

) C d L Alt Distanci

Peso esp. de las piedras . 26,00 KN/m? amada ar;go r:ra s ?nnma
Porosidad de los gaviones - 30,00 %

i - : 1 3,00 0,50 -
Geotextil en el terraplén : No

Iy S ) 2 1,00 1,00 1,50
Reduccién en la friccion : %

: ) 3 1,00 1,00 1,50
Geotextil en la base : No
Reduccién en la friccion : %
Malla y diam. del alamb.: 8x10, ¢ 2.7 mm CD

+
Datos sobre el suelo del terraplen
Inclinacién del primer trecho : 2,00 grad.
Largo del primer trecho 3,00 m
Inclinacion del segundo trecho > 10,00 grad.
Peso especifico del suelo © 18,00 kKN/m?
Angulo de friccion del suelo : 25,00 grad.
Cohesion del suelo : 0,00 kN/m?
Camadas adicionales en el terraplén
Camada Altura inicial Inclinacién Peso especifico Cohesion  Angulo de friccién

m grad. kN/m?

grad.
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Datos sobre la fundacién

Profundidad de la fundacion : 0,50 m
Largo horiz. en la fundacion : 200 m
Inclinacién de la de fundacion : 0,00 grad.
Peso especifico del suelo : 18,00 kN/m3
Angulo de friccion del suelo : 25,00 grad.
Cohesion del suelo : 0,00 kN/m?
Presion aceptable en la fundacién . 200,00 kN/m?
Nivel del agua : m

Camada adicional en la fundacién

Camada Profundidad Peso especifico Cohesion Angulo de friccion
m kN/m3 kN/m? grad.

Datos sobre la napa freatica

Altura inicial : m

Inclinacion del primer trecho : grad.

Largo del primer trecho : m

Inclinacién del segundo trecho : grad.

Largo del segundo trecho : m

Datos sobre las cargas

Cargas distribuidas sobre el terraplén Primer trecho kN/m?2
Segundo trecho kN/m?2

Cargas distribuidas sobre el muro Carga kN/m?2

Linea de carga sobre el terraplén

Carga 1 : kN/m Dist. al tope del muro m

Carga 2 : kN/m Dist. al tope del muro m

Carga 3 : kN/m Dist. al tope del muro m

Linea de carga sobre el muro

Carga : kN/m Dist. al tope del muro m

Datos sobre efectos sismicos

Coeficiente Horizontal : 0,20 Coeficiente Vertical
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Empuje Activo y Pasivo

Empuje Activo o 37,84 kN/m
Punto de aplicacién con ref. al eje X : 285m
Punto de aplicacion con ref. al eje Y : 1,08 m
Direccion del empuje con ref. al eje X © 30,31 grad.
Empuje Pasivo : 5,54 KN/m
Punto de aplicacion con ref. al eje X : 0,02 m
Punto de aplicacion con ref. al eje Y : 0,17 m
Direccién del empuje con ref. al eje X : 0,00 grad.

Deslizamiento

Fuerza normal en en la base : 93,44 KN/m
Punto de aplicacién con ref. al eje X : 1,56 m

Punto de aplicacion con ref. al eje Y : -0,16 m

Fuerza de corte en la base o 31,63 KN/m
Fuerza resistente en la base © 49,63 KN/m
Coef. de Seg. Contra el Deslizamiento : 1,34

Vuelco

Momento Activo © 46,30 KN/m xm
Momento Resistente o 193,58 KN/m x m
Coef. de Seg. Contra el Vuelco : 4,18

Tensiones Actuantes en la Fundacion

Excentricidad : -0,07/ m

Tension normal a la izquierda o 27,95 KN/m?
Tension normal a la derecha o 35,12 KN/m?
Max. Tension aceptable en la Fundacion : 200,00 kN/m?
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Estabilidad Global

Distancia inicial a la izquierda m

Distancia inicial a la derecha m

Profundidad inicial con ref. a la base m

Max. profundidad aceptable para el célculo m

Centro del arco con referencia al eje X 1,62 m

Centro del arco con referencia al eje Y 5,83 m

Radio del arco 6,29 m

Numero de superficies analizadas 35

Coef. de Seg. Contra la Rotura Global 1,17

Estabilidad Interna

Camada H N T M T Max. T Adm. & Max. S Adm.
m kN/m kN/m kN/m x m kN/m?2 kN/m? kN/m?2 kN/m?

1 1,99 4479 20,23 5,91 20,23 52,83 169,87 615,79
2 0,99 20,44 5,92 8,22 5,92 34,88 25,42
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DATOS SOBRE EL SUELO

Suelo

¥ c ) Suelo Y c )
kN/m? kN/m? grad. kN/m? kN/m? grad.
Bs 18,00 0,00 25,00 Fs 18,00 0,00 25,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? KN/m
VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD
Coef. de seg. contra el Desliz. 1,34 Tension en la base (izg.) 27,95kN/m?
Coef. de seg. contra el Vuelco 418 Tension en la base (der.) 35,12kN/m?
Coef. de seg. contra la Rot. Global 1,17 Max. tension aceptable 200,00kN/m?=
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DATOS INICIALES
Datos sobre el muro

Inclinacién del muro : 6,00 grad. ; ;
Peso esp. de las piedras . 26,00 KN/m? Camada Lar;go Altmura DISI%HCIa
Porosidad de los gaviones . 30,00 %

- - : . 1 2,00 0,50 -
Geotextil en el terraplén : Si 2 100 100 0.75
Reduccion en la friccion - 10,00 % ’ ’ ’
Geotextil en la base : No
Reduccion en la friccion : %

Malla y diam. del alamb.: 8x10, @ 2.7 mm CD
+
e
e
~ E //
B\\H—“‘_ -
Datos sobre el suelo del terraplen
Inclinacién del primer trecho - 2,00 grad.
Largo del primer trecho > 0,00m
Inclinacién del segundo trecho - 15,00 grad.
Peso especifico del suelo © 18,00 KN/m?
Angulo de friccion del suelo - 25,00 grad.
Cohesion del suelo X 0,00 KN/m2
Camadas adicionales en el terraplén
Camada Altura inicial Inclinacién  Peso especifico Cohesién  Angulo de friccién

m grad. kN/m?

grad.
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Datos sobre la fundacion

Profundidad de la fundacién
Largo horiz. en la fundacion
Inclinacion de la de fundacion
Peso especifico del suelo

Angulo de friccién del suelo
Cohesidn del suelo

Presion aceptable en la fundacion
Nivel del agua

0,50 m
2,00 m
0,00 grad.
18,00 kN/m?
25,00 grad.
. 0,00 kN/m2
- 200,00 kN/m2
: m

Camada adicional en la fundacién

Camada Profundidad Peso especifico Cohesion Angulo de friccién
m kN/m? kN/m? grad.

Datos sobre la napa freatica

Altura inicial m

Inclinacién del primer trecho grad.

Largo del primer trecho m

Inclinacion del segundo trecho grad.

Largo del segundo trecho m

Datos sobre las cargas

Cargas distribuidas sobre el terraplén Primer trecho kN/m?2
Segundo trecho kN/m?2

Cargas distribuidas sobre el muro Carga kN/m?2

Linea de carga sobre el terraplén

Carga 1 : kN/m Dist. al tope del muro m

Carga 2 kN/m Dist. al tope del muro m

Carga 3 kN/m Dist. al tope del muro m

Linea de carga sobre el muro

Carga : kN/m Dist. al tope del muro m

Datos sobre efectos sismicos
0,20

i

Coeficiente Horizontal

Coeficiente Vertical
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Proyecto: LAS VIUDAS MURO DE CANAL
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

Empuje Activo y Pasivo

Empuje Activo : 12,57 KN/m
Punto de aplicacion con ref. al eje X : 1,94 m
Punto de aplicacioén con ref. al eje Y : 0,54 m
Direccion del empuje con ref. al gje X © 25,96 grad.
Empuje Pasivo : 5,54 KN/m
Punto de aplicacion con ref. al eje X : 0,02 m
Punto de aplicacién con ref. al eje Y : 0,17 m
Direccion del empuje con ref. al gje X : 0,00 grad.

Deslizamiento

Fuerza normal en en la base : 44 19 kN/m
Punto de aplicacion con ref. al eje X : 1,03 m

Punto de aplicacién con ref. al eje Y : -0,11m

Fuerza de corte en la base : 8,70 KN/m
Fuerza resistente en la base : 26,66 kKN/m
Coef. de Seg. Contra el Deslizamiento : 1,88

Vuelco

Momento Activo : 10,01 kKN/m x m
Momento Resistente : 56,82 KN/m x m
Coef. de Seg. Contra el Vuelco : 5,68

Tensiones Actuantes en la Fundacion

Excentricidad : -0,04 m

Tension normal a la izquierda o 20,48 KN/m?
Tension normal a la derecha : 24 87 KN/m?
Méax. Tensidn aceptable en la Fundacién » 200,00 KN/m?
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Estabilidad Global

Distancia inicial a la izquierda m

Distancia inicial a la derecha m

Profundidad inicial con ref. a la base m

Max. profundidad aceptable para el calculo m

Centro del arco con referencia al eje X 1,08 m

Centro del arco con referencia al eje Y 3,76 m

Radio del arco 407 m

Numero de superficies analizadas 46

Coef. de Seg. Contra la Rotura Global 1,46

Estabilidad Interna

Camada H N T M T Max. T Adm. & Max. G Adm.
m kN/m kN/m kKN/mxm  kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?
1 0,99 20,24 5,97 8,00 5,97 34,73 25,63
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s
s
//
A
\\\ ///
DATOS SOBRE EL SUELO
Suelo ¥ c ) Suelo Y c i)
kN/m? kN/m? grad. kN/m? kN/m? grad.
Bs 18,00 0,00 25,00 Fs 18,00 0,00 25,00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? kN/m
VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD
Coef. de seg. contra el Desliz. 1,88 Tension en la base (izq.) 20,48kN/m?
Coef. de seg. contra el Vuelco 5,68 Tension en la base (der.) 24 87kN/m?
Coef. de seg. contra la Rot. Global 1,46 Max. tensién aceptable 200,00kN/m?
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Presentacion del formulario para la comprobacion de las dimensiones del muro “San Isidro Muro de canal’.

Formulario empleado para el disefo.

Nombres
caracteristicos de los
Nombre Formula L
coeficientes de la
formula a emplear.
Angulo B es formado por h = Altura del muro.
el plano de empuje vy la p =arclg B—a+a B = Base del muro.
horizontal. a = Ancho de la cima del
muro.
a = La inclinacion del
muro contra el terreno,
gue generalmente es de
6°.
Valor del coeficiente de senz(ﬁ+¢) B = angulo formado por el
empuije activo Ka. K. = cenlg + SYsen(—2) > |plano empuie y la
sen’® fsen —5)(1+ / - / j horizontal.
/> (ﬁ \ sen(ﬁ—é)sen(ﬁJrg) ® = angulo de friccion

interna del terreno.

® = angulo de friccion
entre el muro y el terreno.
€ = angulo del talud sobre
el muro con la horizontal

El empuje activo Ea. E - 1 H2K ys = peso especifico del
a = 57 a suelo.
H = altura del muro con la
influencia de la
inclinacion de 6°.
Altura del muro H| H=h=cosa h = Altura del muro.
influenciada por la a = inclinacion del muro
inclinacion del muro contra el terreno.
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contra el terreno de 6°.

Formulario empleado para el disefio.

Nombres caracteristicos de los coeficientes de la formula a

Nombre Formula emplear.
Altura de aplicacion del H H = Altura del muro influenciada por la inclinacion del muro
. d =——Bsena 0
empuje d. 3 contra el terreno de 6°.
a = La inclinacion del muro contra el terreno, que generalmente
es de 6°.
B = base del muro.
Peso especifico del Vg = yp(l— n) Yp = Peso especifico de la piedra.
gavion yg. n = Porcentaje de vacios de 30%
Peso propio de la W =A%y, A = &rea de la seccion del muro.
estructura W. Yg = peso especifico del gavion.

Componente vertical del

empuje Ev.

E, = E,sen(90+ 6 - )

Ea = empuje activo.

® = angulo de friccion entre el muro y el terreno.
B = angulo formado por el plano empuje y la horizontal.

Componente horizontal
del empuje Enr.

E,= E, cos(90+ 5 — j3)

Ea = empuje activo.
0 = angulo de friccién entre el muro y el terreno.
B = angulo formado por el plano empuje y la horizontal.

Fuerza estabilizante

F, =W +E, )cosa +E, sena

W = Peso propio de la estructura.

nominal Fen. Ev = Componente vertical de la estructura.
En = Componente horizontal del empuije.
a = La inclinacién del muro contra el terreno, que generalmente
es de 6°.
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Formulario empleado para el disefo.

Nombre

Formula

Nombres caracteristicos de los coeficientes de la formula a
emplear.

Fuerza estabilizante
horizontal Fen.

F,, =W +E, )sena +cB

W = Peso propio de la estructura.

Ev = Componente vertical de la estructura.

a = La inclinacion del muro contra el terreno, que generalmente
es de 6°.

¢ = Cohesion del suelo en este caso es despreciable.

B = base del muro.

Fuerza desestabilizante Fy, = E,cosx En = Componente horizontal del empuije.
a = La inclinacién del muro contra el terreno, que generalmente
es de 6°.

Factor de seguridad f =Tang, @2 = angulo de friccion del suelo de la base.

Comprobacion de | (fen*f)+F, 515 Fen = Fuerza estabilizante nominal.

condicion F, - f = factor de seguridad.
Fen = Fuerza estabilizante horizontal.

Momento Volcador M, =E, *d En = Componente horizontal del empuje.

d = Altura de aplicacion del empuije.

Momento Resistente

M, =WS'+E, *S

W = Peso propio de la estructura.

S™ = andlisis de coordenadas del muro.

Ev = Componente vertical de la estructura.

S = Es la distancia entre el fulcro y el punto de aplicacién del
empuje medida sobre la horizontal.

Analisis de coordenadas
delmuro S

S'= X, >x<C0505+Yg *Senga

Xg Yy Yg = Son las coordenadas del centro de gravedad del
muro referidas a un sistema de ejes cartesianos.

a = La inclinacion del muro contra el terreno, que
generalmente es de 6°.
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Formulario empleado para el disefo.

Nombres caracteristicos de los coeficientes de la formula a

Nombre Formula

emplear.

Distancia entre el fulcro H 1 B = base del muro.

y el punto de aplicacién | S = B*Cosa —g(H {Tanﬁj a = La inclinacion del muro contra el terreno, que generalmente

del empuje medida sobre es de 6°.

la horizontal, S H = Altura del muro influenciada por la inclinacion del muro
contra el terreno de 6°.
B = angulo formado por el plano empuje y la horizontal.

Comprobar que M, 515 Mr = momento resistente.

M, Mv = momento volcador.

La excentricidad

B = base del muro.

Mr = momento resistente.

Mv = momento volcador.

N = Resultantes de las fuerzas normales a la base del muro.

Resultantes de Fuerzas
Normales.

N =(W +E, )Cosa + E, Sena

W = Peso propio de la estructura.

Ev = Componente vertical de la estructura.

a = La inclinacion del muro contra el terreno, que generalmente
es de 6°.

En = Componente horizontal del empuje.

Esfuerzos o, = %(1+ 6%) g i t?:sselzjléi?triir%e las fuerzas normales a la base del muro.
_ N . e — . .
o, = /3(1 6/3) e = excentricidad.
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5.3 Disefio de muro de contencién a manera analitica.

Solamente se disefia un muro a manera analitica, porque gracias al programa

Gawacwin® distribuido por Maccaferri, hemos disefiado los muros de gaviones, de

modo que, Unicamente queremos demostrar, que las dimensiones propuestas

para este muro son las adecuadas cumpliendo con las condiciones de:

deslizamiento, Vuelco, verificaciones de las tensiones transmitidas al terreno, por

medios analiticos usando un método comunmente utilizado, como es el método de

coulomb y luego también comparar los resultados Obtenidos por el Programa y

Obtenidos por medios analiticos. .

5.3.1 Calculo para el disefo

Coulomb.

=

ANANRN

Datos y dimensiones del muro propuesto.

Altura (h): 1.30m
Base (B): 3m
Acho de la Cima (a): 1.00

S 4 0.30m

3m

Area de la seccion del muro(A):
Se calcula de la siguiente manera:

A =(0.30mx3m)+(Imx1m)=1.90m?

Inclinacion () = 6° es conveniente inclinar el muro contra el terreno en un
angulo a generalmente de 6°, de esta forma disminuye el valor del

coeficiente de empuje activo.
Peso especifico de la piedra (,) = 26.0KN/m?.

Profundidad de desplante = 0.30m.
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2. Caracteristicas del terreno a contener.

v Peso especifico del relleno (5,) = 18 KN/m2.
v Angulo de friccién (g, )= 25°.

v" Angulo del talud sobre el muro(g)=10°

v' Sobre Carga =0.00

v' Cohesion = 0.00

3. Suelo de la base.

v Capacidad de soporte = 200KN/m?.

v' Angulo de Friccion (g, ) =25°.

4. Calculo para el coeficiente de friccion activo.
Nota: Para los muros de gaviones se puede asumir ¢ = ¢,.Pero si tras el muro hay
un geotextil entonces ¢ =0.9¢. Para este caso:

0=0.9¢ (No aplicamos geotextil)
Por lo tanto: 6 =¢ = 6 = 25°
=90+«

£ =90° +6° =96°

El valor del coeficiente de empuje activo K, es determinado por la expresion:

K _ sen’(B +¢)
sen” fisen( — 5)(“ \/sen(¢ *+S)senly - %n(ﬁ —5)sen(B + 5))
K = sen’(96 + 25) _ 0.734735781 036

100 (0.93518765)2.152254228)
sen?(96)sen(96 — 25) 1.+ sen(25+ 25)sen(25-10)
sen(96 — 25)sen(96 +10)

Entonces el valor de Ka es 0.36
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5. Calculo del empuje activo.
El empuje activo Ea esta determinado por la expresion:

1 42
E,=_rHK
a 275 a

Donde H se calcula de la siguiente manera:
H=[h+(B-a)ga]cosa

H =[1.30+ (3-1)tg6° |cos 6°
H =1.50m

1
E, = E@8.0 K%3}1.50m)2(o.365)

_ 7.39125KN
E, = %n

Entonces el empuje activo es:

e =10°

: SN H
S . SRR BRI
o R R R R R R RS T AR
o e R R A S K S

= e ey T e e a2
P ey . 4]
ErSatal e el OO LN e 9,

B

A— s K s K
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6. Calculo de la altura de la aplicacidon del empuje(d).

Normalmente se considera a 1/3 de H, que en verdad es correcto usar, pero como
en este caso presenta un muro de gavion que es conveniente inclinar contra el
terraplén 6°, entonces se calcula de otra manera, ademas, como en este caso no
tenemos sobre carga la altura de aplicacién de empuje sobre el muro se calcula de
la siguiente manera:

d= i— Bsena
3

d= 1:O—?)senﬁo =0.186m =~ 19cm

7. Verificacion de la seguridad al deslizamiento.
Para el calculo del peso propio de la estructura (W), se considera que el gavion
tiene un porcentaje de vacios (n) alrededor del 30%. Con lo que tenemos y (peso

especifico del gavion) segun la siguiente expresion:

j/g = 7/p(1_ n)
¥, =26.0(1-0.3)

7, =182KN/

Entonces el peso propio de la estructura (W) se calcula de la siguiente manera:

W:,A\*}/g
_ 2 KN
W =1.90m? *18.2 /n3
_ KN
W =34.58 /n

Calculando la componente vertical de empuje se tiene:

E, = E,sen(90+ 6 - j)
E, = 7.391sen(90 + 25° — 96°)
- KN
E, =2.406 KN/
Calculando la componente horizontal del empuje se tiene:

E,= E,cos(90+ 6 - j)
E, = 7.391cos(90 + 25° - 96° )

_ KN
E, =6.988KN/

A continuacién se considera el plano ortogonal que pasa por la base del muro,
ademas se ha transformado la fuerza normal Fem en horizontal multiplicandola por
el coeficiente F (coeficiente de friccion suelo gavion) entonces debe cumplirse que:
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n = M >15
I:d
Donde: F., :Fuerza estabilizante nominal.
F,, :Fuerza estabilizante horizontal.
F, :Fuerza desestabilizante.

f :Por seguridad siempre se adopta siempre el valor de: tang,

F,, =W +E,)cosa + E,sena
F, =W +E, )sena +cB

F, = E,cosa

f =Tang,

F. = 6458 KN/ +2.406 K%)CosGO +6.988KN/ sen6® = 37,514 KN/
F = (34.58 KN/ +2.406 K%)Sen6° +0(3)=3.866 KN/

Fy = (6-988 K%)Cos6° =6.949 K%

f =Tan25° = 0.466

Procediendo posteriormente a probar la condicién tenemos:

v (37.514%0.466) + 3.866 .
6.949 -

1.5

3.07>15

Entonces: 3.07 > 1.5 Cumple]

8. Verificacion de la seguridad al vuelco.

Se considera como fuerza establizante, el peso propio del muro y la componente
vertical del empuje activo, y como desestabilizante, la componente horizontal del
empuje activo.

Momento volcador:
M, = E, *d
M, = (6.988)(0.186) = 1.299KN *m

Momento Resistente:
M, =W=*S"+E, *s

Donde: S'= X, *Cosa+Y, *Sena

Xg Y Yg son las coordenadas del centro de gravedad del muro referidas a un
sistema de ejes cartesianos cuyo origen coincide con el punto F.
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Calculando las coordenadas del centro de gravedad:

N Xg = 1.968m |

LIPS
L
AT

m Y= 0.556m

A
v

2Am

Tabla de calculo de las coordenadas Yg y Xg del centro de gravedad del muro en
estudio.

1 | 0.9 | 1.5 | 1.35 |
2 | 1 | 2 | 2 |
3 | 0.5 | 2.75 | 1.375 |
)3 | 2.4 | | 4.725 |
X, = 2AX, 4725 =1.968
DA 24
-—-
o m
1 | 0.9 | 0.15 | 0.135 |
2 | 1 | 0.8 | 0.8 |
3 | 0.5 | 0.8 \ 0.4 |
> | 2.4 | | 1.335 |
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AY,
_2AY 1335

YA 24
Entonces teniendo las coordenadas Xg Yy Yg del centro de gravedad procedemos a
calcular S” el cual nos resulta:

Y

S’ =1.968C0s6° +0.556Sen6° = 2.015m
S, es la distancia entre el fulcro y el punto de aplicacion del empuje medida sobre
la horizontal.

S:B*COSa—H( 1 j

3 \Tang
s=vcoss’ 101

3 \Tan96
S =3.036m

Por lo tanto el Momento el momento resistente es:

M, =WS'+E, *S
M, = (34.58)2.015)+ 2.406(3.036)
Mg = 76.983KN *m

Ahora teniendo el Momento resistente y el Momento de Volcamiento se procede a
verificar la seguridad al vuelco el cual es como se muestra a continuacion:

. . M
Se tiene que cumplir que: n" = M—R >1.5
\Y
Que por lo tanto nosotros tenemos lo siguiente de acuerdo a nuestros calculos:
, 76.983KN *m
n"=———  —>15
1.299KN *m
59.26 >1.5

Entonces: 59.26 > 1.5 Cumple]

9. Verificacion de las tensiones transmitidas al terreno.
Calculo de la excentricidad (e):
La excentricidad se calcula con la siguiente expresion:

e_E_ M - M,
2 N

Donde: N =(W +E, JCosa + E, Sena
(Resultante de las fuerzas normales a la base del muro)
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N = (32.58KN/ +2.406KN/ kcos6® +6.988 KN/ (sens’)
N =38.508KN/

Entonces:

3m | 76.983KN #m —1.299KN *m

Por lo tanto la excentricidad es:  © 2. 38.508 Kl\y
m

e =-0.631m
Entonces demostramos que e < B/6

le = -0.631 < 0.5= (B/6) Que por lo tanto Cumple|

Dado que la resultante cae dentro del ndcleo central entonces:

o, = %(1+6%)
02=%(1—6%)

Entonces tenemos:

38.508 KN Tensiones Maximas en el Suelo
o, = —A‘[u 6(0'631'“]} = 29.035 K%z > de Fundacién.

3m

38.508 KN
o, = J 1— 6(0'63”“] =3.363 Kl\y ) Tensiones Minimas en el Suelo
3m 3m m ¥ de Fundacion.

Por lo tanto:

o, = 0.29035Kg/cm? < 2Kg/cm? Cumple.
o, = 0.03363Kg/cm? < 2Kg/cm? Cumple.

10. Verificacion de la seccion interna del muro.

Se verifica la seccién que surge al despreciar una parte de la altura del muro,
entonces B =1.80m h=0.78m
Procediendo entonces a calcular:

S
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Sabemos que por anterioridad tenemos los siguientes datos.
Ka= 0.46, B = 96°, € =10°, ¢ = 20°, & =20°, yg =18.2 KN/m.

FORMULAS
H=[h+(B-akga]cosa
1 .2
E,.=—yHK
a 275 a
d :E—Bsena
3
A=>(b®a)
W =A*7/g

E, = E,sen(90+ 6 - 3)
E,=E, cos(90+5 - j)
N = (W +E, JCosa + E,Sena

T =E, cosa—(W +E, sena)

S:B*Cow—i 1
3 \Tang

X, =1.120m
Y, =0.337m
S'= X, *Cosa +Y, *Sena

M, =WS'+E, *S

DESARROLLO

H = [0.65+(2—1)tg6° |cos 6°

_l(1 KN } 2
E, =280 /n ,[0.751mY(0.36)

d

0751

— 2sen6’

A=(2x0.15)+(0.5x1)

_ 2 KN
W =0.8m? x18.2 /n

E, = 2.43sen(90+25° —96°)

E, = 2.43c0s(90 + 25° —96° )

N = (14.56 +0.791)Cos6° + 2.297(Sen6’ )

T =2.297cos 6° — (14.56 +0.791)sen6’

S = 24Cos6° — 0.751( 1 J

3 | Tan9e®

SOLUCION
H =0.751m
_ 2 43KN
E, =243KN/
d =0.041m
A=0.8m?

_ 1456 KN
W =1456KN/
_ KN
E, =0.791KN/

_ KN
=, =227/
_ KN
N =15.507 KN/

T =0.679 K%

S =2.015m

Xg YYg son las coordenadas del centro de gravedad del
muro referidas a un sistema de ejes cartesianos cuyo
origen coincide con el punto G.

S’ =1.120Cos6° +0.337Sen6"
Mg = (14.56)1.149)+ 0.791(2.015)

S’ =1.149m
M, =18.32KN *m

M, =0.094KN *m
M =18.23KN *m

OKIMESTA BIEN
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FORMULA
B M

ezi_i
2 N
>
——¢
2

X:
0.4
N

M 0.80x

.
T=—

B
¢'=25y,-10

C, =(0.03P, —0.05)x10
(ton/m3)

DESARROLLO SOLUCION
. 2 1823 e =-0.175m
2 15.507
X =2.937m
[2 —(~ 0.175)}
2
0.4
15.507 o =6.599 KN
= Max . 2
Tvax = () 80 2.037 %"
O g =5.0x18.2—30 _a1KN
Ad O_Adm 61 /nz
6.599 <61 OK!l! ESTA BIEN
. 0-6279 r=0.339 K%Z
¢ =25x18.2-10 ¢' =355

Siendo Pu el peso de la red Metalica, que para gaviones
Standard de h= 1m vale Pu = 8.6Kg/m3, malla 8x10,
®=2.70mm.

C, = (0.03x8.6-0.05)x10 C, = 2.08t0%2 —-20.8 Kl\%n2

Tam = :tg o' +C, Ty = 15'307 g35.5" +20.8 Taam = 26.33KN/
T < Tadm. 0.679 < 26.33 OK!!!l ESTA BIEN
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CAPITULO VI

PLANEACION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO.

Sabemos que los proyectos pueden definirse normalmente como una secuencia
de actividades que tienen como fin de satisfacer las necesidades o solucionar un
problema a un costo y tiempo limitado. Se desarrolla una organizacion de proyecto
para asegurar que la planeacién, programacion de todas las actividades es
relativamente conveniente para un mejor desarrollo y control de todas las

actividades ha realizar en los proyectos.

La planeacion que se plantea para este caso consiste en dos proyecto que se
ejecutaran en diferentes zonas equidistantes llamadas San Isidro de la Cruz Verde
y Las Viudas, para esto se realizaron un conjunto de decisiones, en cuanto la
clasificacion de las actividades del proceso productivo y asi facilitar un mejor

planteamiento del problema a solucionar.

Dentro del desarrollo de este proyecto, abordamos dos zonas: San Isidro de la

cruz verde y Las Viudas, ahora bien para San lIsidro de la Cruz Verde
contemplamos la construccibn de muros de contencion que a la misma ves
funcionara como canal construido de gaviones en ambas bandas y ademas en el
fondo de canal estara constituido por colchon reno de 0.30m de espesor. Estas
obras se ubican a partir del estacionamiento 0 + 050 hasta 0 + 426.39, y del
estacionamiento 0 + 440 hasta 0 + 607.40. Ademas en esta zona se construye tres
vados ubicados en los siguientes estacionamientos O + 030, 0 + 430, O +
609.675. También se contempla en el proyecto revestir los taludes del cauce

partiendo del estacionamiento 0 + 050 hasta 0+ 607.62.
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Ahora para Las Viudas en esta Zona contempla la construccion de cunetas de
concreto ciclopeo en ambas bandas del camino cauce, esto se construird en
tramos que son del estacionamiento 0 + 055 hasta 0 + 098.69, también del
estacionamiento 0 + 460 hasta 0 + 641.71, en los tramos en donde no se
construird cunetas se construira un canal de gavion Unicamente si en una sola
banda del camino que va del estacionamiento 0 + 098.69 hasta 0 + 641.71,
también se construira 3 rampas en los siguientes estacionamientos: 1-. 0 + 055
hasta 0 + 098.69. 2-. 0 + 460 hasta 0 + 490. 3-.0 + 590 hasta 0 + 641.71. Ademas
en los tramos donde no se construird rampas se deberd conformar y compactar.
También se deberéa revestir los taludes en ambos lados del camino con sacate

vetiver y espadillo.

6.1 Planeacion.

A continuacion se muestra la planeacion de ambos proyectos de las localidades
de San Isidro de La Cruz Verde y Las viudas, en el cual se plantea un conjunto de
decisiones que deben de elaborarse para realizar en el futuro los objetivos del

proceso, de la manera mas eficiente posible.

6.1.1 Planeacion de San Isidro de la Cruz Verde (Punto Critico No.1)

No. ACTIVIDAD NOMENCLATURA DURACION
DIAS
01 | Preliminares A 6
02 | Movimiento de tierra. B 21
03 | Construcciéon de Canal de Gavion C 34
04 | Disipador de Energia D 12
05 | Construcciones de vados E 12
06 | Proteccion de talud. F 9
07 Limpieza Final. G 3
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6.1.1.1 Elaboracién de la Tabla de Secuencia.

Esta tabla representa las actividades del proyecto de acuerdo de una secuencia
l6gica y representa informacion sobre las actividades que se realizan Antes,

Durante, Después de cada una de ellas.

NOMENCLATURA ANTES DURANTE DESPUES
A - B E
B - A C
C B E G
D E C F
E A C D
F D - G
G F.C - -

6.1.1.2 Elaboraciéon de la Tabla de la Matriz de Secuencia.

En la linea de la matriz se indican las actividades que deben hacer después de la
actividad indicada para esa linea se marca con una X en el casillero

correspondiente en la columna que debe seguir a la que encabeza la linea.

A B C D E F G

O T mooO W >
X
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6.1.1.3 Elaboracién del Diagrama de Redes.

La esquematizacion o representacion esquematica del proyecto se hace con un
diagrama de flujo en el cual aparecen todas las actividades en las que se divide

debidamente interrelacionar.

Para la elaboracion del diagrama de flujo se siguieron las siguientes etapas:

=

Identificacion del proyecto.

2. ldentificacién de todas las actividades en que se divide el proyecto.

3. Andlisis de la relacion de cada una de las actividades en que se divide el
proyecto.

4. Analisis de la relacion de cada una de las actividades con respecto a las

demas.

5. elaboracién del diagrama en si.

El diagrama de flujo construido segun estas normas muestra la secuencia de
interrelacion de todas las actividades del proyecto, es decir, nos indican las
actividades que se pueden efectuar simultaneamente las que se deben haber
completado para iniciar otra y las que no se pueden iniciar, sino las que han

completado las presentes.
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30| 46

50| 58
C(s4) ©(3)

(2)
2| 2 o8| &8

s | Ruta Critica.

58 Representa la duracion total del proyecto en Dias.
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Segun el diagrama de redes que se mostré anteriormente, nos representa la
duracion total del proyecto que es de 58 dias que es equivalente a 10 Semanas,
claro esta, trabajando de Lunes a Sébado los seis dias de la semana. Que

también puede decirse por meses que equivale a 2 ¥2 meses.

6.1.1.4 Elaboracion de la Tabla de Tiempos Maximos, Minimos y Holguras.

IR
llll-ll

A | 6 E | 0 | 6 | | 0 |

B | 21 \ c | o | 21 \ o | 22 . o | o0 | X \
c | 3 | G | 22 | 85 | 22 | 5 | 0 | 0 | X |
D 12 | F | 18 | 3 | 34 | 46 | 16 | 0 | |
E 12 | D = 6 | 18 @22 | 34 | 16 | o0 | |
F | 9 | 6 | 3 | 39 | 46 | 5 | 16 | 0 | |
G | 3 | - | 55 | 58 | 55 | s88 | 0o | o | X |

En la tabla se muestra los valores de iniciacion mas proxima (IMP)y tiempos mas
tardios (TMT) en color azul, por que estos valores son tomados de forma directa
de la red realizada anteriormente, los demas valores como: TMP, IMT, FT, FL, se
calculan con las siguientes ecuaciones que a continuacion se muestra:

TMP = IMP + DURACION. FT =IMT — IMP.

IMT = TMT — DURACION. FL = TMP — IMP — DURACION.

6.1.1.5 Calculando los Margenes de los eventos.

Sabemos que estos margenes representan lo que puede demostrarse el evento en
ocurrir sin que se retrase el cumplimiento del tiempo minimo del evento final de la
red o bien sin que se prolongue la duracion total del proyecto. Podemos observar,
en la tabla de tiempos maximos, minimos y holguras que en cualquier evento del
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proyecto los tiempos mas tardios (TMT) son siempre mayor o igual que los
tiempos mas préoximos (TMP), que por lo tanto la diferencia de TMT — TMP en

cada uno de los eventos, es lo que se llama “Margen del evento”.

Margen del evento = TMT — TMP

M= 22-6= 16 M=58-58=0
M=21-21=0
M=55-55=0

M=46-30=16
M=34-18=16
M=55-39=16

6.1.1.6 Construccion del Diagrama de Gantt.

Las ventaja del grafico de Gantt son su sencillez para expresar la programacion, a
si también sirve como un instrumento de comunicacion entre los miembros del
equipo del proyecto. Puede ser aprovechado si este se construye como un

elemento auxiliar de la red.

Para construir el grafico de gantt se pone en la horizontal el tiempo total calculado
en la red y las barras correspondientes se pasan a partir de sus tiempos mas

tempranos y con una longitud igual a su duracion.

Representacion que se apreciara en el diagrama de gantt:
v' Se representara unas barras en cada una de las actividades de cierta
longitud el cual nos dice que tanto dura la actividad en cuestion.
v Los flotantes totales (Holguras) se debera representar en el diagrama por

medio de una linea punteada de color rojo.
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CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE GANTT
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6.1.2 CALCULO DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO PARA EL CAUCE SAN
ISIDRO DE LACRUZ VERDE

PUNTO CRITICO No.1

COSTO
No. ACTIVIDAD UM | CANTIDAD
UNITARIO | TOTAL (C$) | TOTAL ($)
1.- | PRELIMINARES glb
1.1 | Replanteo topogréfico glb 1.00 8,000.00 8,000.00 410.26
1.2 | Obras temporales glb 1.00 6,000.00 6,000.00 307.69
1.3 | Limpieza inicial glb 1.00 6,000.00 6,000.00 307.69
2.- | MOVIMIENTO DE TIERRA m3
2.1 | Corte m3 | 2,192.70 30.60 67,096.62 3,440.85
2.2 | Relleno normal con material del sitio m3 | 2,356.00 22.71 53,504.76 2,743.83
2.3 | Acarreo de material faltante para el relleno m3 | 163.30 38.85 6,344.21 325.34
3.- | DEMOLICIONES Y REMOCIONES m3
3.1 | Demoler cortinas de gaviones m3 95.25 117.50 11,191.88 573.94
Demoler muros ubicados en la descarga del
3.2 | sistema. m3 5.50 117.50 646.25 33.14
CONSTRUCCION DE CANAL DE
4.- | GAVIONES
4.1 | Muro de gaviones m3 | 1087.14 1,224.35 | 1,331,039.86 68,258.45
4.2 | Fondo del canal de colchén reno m3 | 489.21 1,293.00 632,552.41 32,438.59
4.3 | Relleno de Material Selecto m3 | 978.43 116.00 | 113,497.42 5,820.38
4.4 | Pringado de Mortero 1:3 (Capa de 3.0 cm) m2 | 1087.14 15.00 16,307.10 836.26
CONSTRUCCION DE DISIPADOR DE
5.- | ENERGIA
5.1 | Muro de gaviones m3 36.00 1,224.35 44,076.60 2,260.34
5.2 | Fondo del canal de colchén reno m3 7.20 1,293.00 9,309.60 477.42
5.3 | Relleno de suelo cemento (1:4) m3 7.20 541.70 3,900.24 200.01
5.4 | Pringado de Mortero 1:3 (Capa de 3.0 cm) m2 0.64 15.00 9.60 0.49
6.- | CONSTRUCCION DE VADO No. 1
Vado de piedra cantera acostada de
0.15m*0.40m*0.60m con repello fino de 3.0
cm de espesor. Proporcion 1:3.
6.1 | Area=70.80m? m?2 70.80 285.00 20,178.00 1,034.77
Dentelldn de concreto reforzado de
6.2 {0.20m*1.0m. Ref. No 4 @ 0.15m A/D m 34.16 1,102.00 37,644.32 1,930.48
Vigas transversales de concreto reforzado
6.3 | de 0.20m*0.60m. Ref. No 4 @ 0.15m A/D m 20.00 680.36 13,607.20 697.81
6.4 | Lecho de colchén reno m3 22.57 1,293.00 29,186.54 1,496.75
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6.5 | Relleno de suelo cemento (1:4) m3 18.78 541.70 10,173.13 521.70
6.6 | Relleno de material selecto m3 22.57 116.00 2,618.44 134.28
7.- | CONSTRUCCION DE VADO No. 2
Vado de piedra cantera acostada de
0.15m*0.40m*0.60m con repello fino de 3.0
cm de espesor. Proporcion 1:3. Area=
7.1 | 58.98m?2 m?2 58.98 285.00 16,808.27 861.96
Dentellon de concreto reforzado de
7.2 | 0.20m*6.0*1.0m. Ref. No 4 @ 0.15m A/D m 28.66 1,102.00 31,583.32 1,619.66
Vigas transversales de concreto reforzado
de 0.20m*0.60m*6.0m. Ref. No 4 @ 0.15m
7.3 |AID m 12.00 680.36 8,164.32 418.68
7.4 | Lecho de colchon reno m3 9.24 1,293.00 11,941.45 612.38
7.5 | Relleno de suelo cemento (1:4) m3 15.64 541.70 8,474.21 434.58
7.6 | Relleno de material selecto m3 9.24 116.00 1,071.31 54.94
8.- | CONSTRUCCION DE VADO No. 3
Vado de piedra cantera acostada de
0.15m*0.40m*0.60m con repello fino de 3.0
8.1 | cm de espesor. Proporcién 1:3. m2 64.43 285.00 18,361.98 941.64
Dentell6n de concreto reforzado de
8.2 | 0.20m*6.0*1.0m. Ref. No 4 @ 0.15m A/D m 30.20 1,102.00 33,280.40 1,706.69
Vigas transversales de concreto reforzado
de 0.20m*0.60m*6.0m. Ref. No 4 @ 0.15m
8.3 |A/D m 18.00 680.36 12,246.48 628.02
8.4 | Relleno de suelo cemento (1:4) m3 13.19 541.70 7,147.12 366.52
9.- | PROTECCION DE TALUDES
Colocacién y suministro de zacate vetiver y
9.1 | plantas de espadillo (Engramado). m2 | 1114.47 45.00 50,151.15 2,571.85
10.- | LIMPIEZA FINAL glb 1.00 4,000.00 4,000.00 205.13
COSTO DIRECTO (SUB-TOTAL) 2,626,114.18 | 134,672.52
ADMINISTRACION (8%) 210,089.13 10,773.80
ELABORACION DE CONTRATO (1%) 26,261.14 1,346.73
FIANZAS (2%) 52,522.28 2,693.45
UTILIDAD (10%) 262,611.42 13,467.25
IMPREVISTO(2%) 52,522.28 2,693.45
COSTO INDIRECTO (SUB-TOTAL) 604,006.26 30,974.68
TOTAL 3,230,120.44 | 165,647.20
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6.1.3 Planeacion de las Viudas (Punto Critico No.2)

Nota: A continuacion se procede ha hacer la planeacién para el segundo punto

critico el cual le corresponde a la Comarca Las Viudas.

No. ACTIVIDAD NOMENCLATURA DURACION
DIAS
01 | Preliminares. A 6
02 | Movimiento de tierra. B 29
03 | Construccion de Rampas. C 38
04 | Construccion de Canal de Gavion D 25
05 | Construccion de Cunetas. E 13
Conformacion y Compactacion de F 2
06 @ Rasante en camino Terreno
Natural
07 | Proteccion de Taludes. G 9
09 | Limpieza Final. H 3

6.1.3.1 Elaboraciéon de la Tabla de Secuencia.

Esta tabla representa las actividades del proyecto de acuerdo de una
secuencia logica y representa informacion sobre las actividades que se realizan

Antes, Durante, Después de cada una de ellas.

NOMENCLATURA ANTES DURANTE DESPUES
A - B F
B - A C
C B F H
D E G G
E F H D
F A C E
G D E -
H C D -
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6.1.3.2 Elaboracién de la Tabla de la Matriz de Secuencia.

En la linea de la matriz se indican las actividades que deben hacer después de
la actividad indicada para esa linea se marca con una x en el casillero

correspondiente en la columna que debe seguir a la que encabeza la linea.

A B C D E F G H
A X
B X
C X
D X
E X
F X
G -
H =

6.1.3.3 Elaboracién del Diagrama de Redes.

La esquematizacion o representacion esquematica del proyecto se hace con un
diagrama de flujo en el cual aparecen todas las actividades en las que se divide
debidamente interrelacionar.

Para la elaboracion del diagrama de flujo se siguieron las siguientes etapas:

6. ldentificacién del proyecto.

7. ldentificacion de todas las actividades en que se divide el proyecto.

8. Andlisis de la relacion de cada una de las actividades en que se divide el
proyecto.

9. Analisis de la relacién de cada una de las actividades con respecto a las
demas.

10. elaboracion del diagrama en si.

El diagrama de flujo construido segun estas normas muestra la secuencia de
interrelacion de todas las actividades del proyecto, es decir, nos indican las
actividades que se pueden efectuar simultaneamente las que se deben haber
completado para iniciar otra y las que no se pueden iniciar, sino las que han
completado las presentes.
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=
.

23 21| 36 61
A F (2) =@ E (43) =@ D (25)

(29) G (38)

0
2| 2 6] 67 70] 70

ﬁ Ruta Critica.
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Segun el diagrama de redes que se mostrdé anteriormente, nos representa la
duracion total del proyecto que es de 70 dias que es equivalente a 12
Semanas, claro esta trabajando de Lunes a Sabado los seis dias de la semana.
Que también puede decirse por meses, que equivale a 3 meses.

6.1.3.4 Elaboracién de la Tabla de Tiempos Maximos, Minimos vy
Holguras.

- |

|

ED O CENE B em

!ﬂ!g!!!

A . F | 0 | &6 15 1| 15 0 | |
B | 2 | c | 0 | 2 \ 0 \ 29 | 0 \ o | X |
c | 38 | H | 29 | e7 | 29 67| 0 | 0 | X |
D | 25 | G | 21 | 46 @ 3% | 61 15 | 0 |
E | 13 | D | 8 | 21 | 23 | 3% | 15 | 0 | |
F 2 | E | 6 | 8 | 21 | 23| 15 | 0 | |
G | 9 | - | 46 | 5 | 61 | 70 | 15 | 0 | |
H | 3 | - | e | 70 | 67 | 70| o | o | Xx |

En la tabla se muestra los valores de iniciacion mas préxima (IMP)y tiempos
mas tardios (TMT) en color azul, por que estos valores son tomados de forma
directa de la red realizada anteriormente, los demas valores como: TMP, IMT,

FT, FL, se calculan con las siguientes ecuaciones que a continuacion se

muestra:
TMP = IMP + DURACION. FT =IMT — IMP.
IMT = TMT — DURACION. FL = TMP — IMP — DURACION.

6.1.3.5 Calculo los Margenes de los eventos.

Sabemos que estos margenes representan lo que puede demostrarse el evento
en ocurrir sin que se retrase el cumplimiento del tiempo minimo del evento final

de la red o bien sin que se prolongue la duracién total del proyecto. Podemos
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observar, en la tabla de tiempos maximos, minimos y holguras que en cualquier
evento del proyecto los tiempos mas tardios (TMT) son siempre mayor o igual
que los tiempos mas proximos (TMP), que por lo tanto la diferencia de TMT —

TMP en cada uno de los eventos, es lo que se llama “Margen del evento”.

Margen del evento = TMT — TMP

M=21-6= 15 M=36-21=15
M=29-29=0 M=23- 8=15
M=67-67=0 M=70-55=15
M=61-46=15 M=70-70=0

6.1.3.6 Construccion del Diagrama de Gantt.

Las ventaja del grafico de Gantt son su sencillez para expresar la
programacion, a si también sirve como un instrumento de comunicacion entre
los miembros del equipo del proyecto. Puede ser aprovechado si este se

construye como un elemento auxiliar de la red.

Para construir el grafico de gantt se pone en la horizontal el tiempo total
calculado en la red y las barras correspondientes se pasan a partir de sus

tiempos mas tempranos y con una longitud igual a su duracién.

Representacion que se apreciara en el diagrama de gantt:
v' Se representara unas barras en cada una de las actividades de cierta
longitud el cual nos dice que tanto dura la actividad en cuestion.
v El flotante total (Holguras) se debera representar en el diagrama por

medio de una linea punteada de color rojo.
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CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE GANTT
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Estabilizacion de Laderas y Mejoramientos de Caminos en las Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y

6.1.4 CALCULO DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO PARA EL CAMINO CAUCE LAS VIUDAS
PUNTO CRITICO No.2

COSTO
No. ACTIVIDAD UM | CANTIDAD
UNITARIO | TOTAL (C$) TOTAL ($)

1.- PRELIMINARES glb
1.1 | Replanteo topografico glb 1.00 8,000.00 8,000.00 432.43
1.2 | Obras temporales glb 1.00 6,000.00 6,000.00 324.32
1.3 | Limpieza inicial glb 1.00 6,000.00 6,000.00 324.32
2.- MOVIMIENTO DE TIERRA ms3
2.1 |Corte m3 | 3,867.40 30.60 118,342.44| 6,396.89
2.2 | Relleno normal con material del sitio m3 | 2,623.95 22.71 59,589.90 | 3,221.08
2.3 | Acarreo de material sobrante m3 | 1,243.45 38.85 48,308.03| 2,611.25
3.- DEMOLICIONES Y REMOCIONES m3
3.1 | Demoler cortinas de gaviones m3 42.05 117.50 4,940.88 267.07
4.- CONSTRUCCION DE CANAL DE GAVIONES
4.1 | Muro de gaviones m3 776.78 1,224.35 951,050.59| 51,408.14
4.2 | Fondo del canal de colchon reno m3 | 699.10 1,293.00 903,938.89 | 48,861.56
4.3 | Relleno de Material Selecto m3 | 334.02 116.00 38,745.79 | 2,094.37
4.4 | Pringado de Mortero 1:3 (Capa de 3.0 cm) m2 | 2136.15 15.00 32,042.18| 1,732.01
4.5 | Geotextil m2 | 850.57 26.00 22,114.93| 1,195.40
5.- CONSTRUCCION DE RAMPA NO.1

Rampa de piedra cantera acostada de 0.15m*0.40m*0.60m

con repello fino de 3.0 cm de espesor. Proporcion 1:3.
5.1 | Area=456.50m? m2 | 456.50 285.00 130,102.50 | 7,032.57

Dentelldn de concreto reforzado de 0.20m*1.0m. Ref. No 4 @
5.2 [0.15m A/D m 24.50 1,102.00 26,999.00| 1,45941

Vigas transversales de concreto reforzado de 0.20m*0.60m.
5.3 |Ref.No 4 @ 0.15m A/D m 86.32 680.36 58,728.68 | 3,174.52
5.4 | Relleno de material selecto m3 91.30 116.00 10,590.80 572.48
5.6 | Construcion de cuneta de concreto ciclépeo70/30 m 106.21 1,025.00 108,865.25| 5,884.61
6.- CONSTRUCCION DE RAMPA No. 2

Rampa de piedra cantera acostada de 0.15m*0.40m*0.60m

con repello fino de 3.0 cm de espesor. Proporcion 1:3.
6.1 | Area=218.66m? m2 | 218.66 285.00 62,318.10| 3,368.55

Dentellon de concreto reforzado de 0.20m*6.0*1.0m. Ref. No 4
6.2 |@ 0.15m A/D m 15.49 1,102.00 17,069.98 922.70

Vigas transversales de concreto reforzado de 0.20m*0.60m.
6.3 |[Ref.No4 @ 0.15m A/D m 47.73 680.36 32,473.58| 1,755.33
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6.4 | Relleno de material selecto m3 43.73 116.00 5,072.91 274.21
6.5 | Construccion de cuneta concreto ciclépeo 70/30 m 62.55 1,025.00 64,113.75| 3,465.61
7.- CONSTRUCCION DE RAMPA No. 3
Rampa de piedra cantera acostada de 0.15m*0.40m*0.60m
con repello fino de 3.0 cm de espesor. Proporcién 1:3.
7.1 | Area=181.1m? m2 | 181.10 285.00 51,613.50| 2,789.92
Dentellén de concreto reforzado de 0.20m*6.0*1.0m. Ref. No 4
7.2 |@ 0.15m A/D m 12.00 1,102.00 13,224.00 714.81
Vigas transversales de concreto reforzado de
7.3 |0.20m*0.60m*6.0m. Ref. No 4 @ 0.15m A/D m 30.00 680.36 20,410.80| 1,103.29
7.4 | Relleno de material selecto. m3 36.22 116.00 4,201.52 227.11
7.5 | Construccion de cuneta de concreto cicépeo 70/30 m 60.45 1,025.00 61,961.25| 3,349.26
8.- | CONSTRUCCION DE RAMPA No. 4
Rampa de piedra cantera acostada de 0.15m*0.40m*0.60m
con repello fino de 3.0 cm de espesor. Proporcion 1:3.
8.1 | Area=345.16m? m?2 346.77 285.00 98,829.45| 5,342.13
Dentell6n de concreto reforzado de 0.20m*1.0m. Ref. No 4 @
8.2 {0.15m A/D m 16.74 1,102.00 18,447.48 997.16
Vigas transversales de concreto reforzado de
8.3 | 0.20m*0.60m*6.0m. Ref. No 4 @ 0.15m A/D m 107.87 680.36 73,390.43| 3,967.05
8.4 | Relleno de material selecto. m3 89.35 116.00 10,365.06 560.27
8.5 | Construccion de cuneta de concreto cicépeo 70/30 m3 106.63 1,025.00 109,295.75| 5,907.88
9.- | CONSTRUCCION DE CUNETAS DE CONCRETO CICLOPEO
9.1 | Cunetas de concreto ciclopeo 70/30. L=138.62m m 138.62 1,025.00 142,085.50 | 7,680.30
CONFORMACION Y COMPACTACTACION DE RAZANTE
10.- | EN CAMINO DE TERRENO NATURAL. m 456.62 52.00 23,744.24 | 1,283.47
11.- PROTECCION DE TALUDES
Colocacién y suministro de zacate vetiver y plantas de
11.1 | espadillo (Emgramado). m2 | 2450.84 45.00 110,287.80| 5,961.50
12.- LIMPIEZA FINAL glb 1.00 8,000.00 8,000.00 | 432.43
COSTO DIRECTO (SUB-TOTAL) 3,461,264.96 | 187,095.40
ADMINISTRACION (8%) 276,901.20| 14,967.63
ELABORACION DE CONTRATO (1%) 34,612.65| 1,870.95
FIANZAS (2%) 69,225.30| 3,741.91
UTILIDAD (10%) 346,126.50 | 18,709.54
IMPREVISTO(2%) 69,225.30| 3,741.91
COSTO INDIRECTO (SUB-TOTAL) 796,090.94 | 43,031.94
TOTAL 4,257,355.90 | 230,127.35
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CAPITULO VII

IMPACTO AMBIENTAL.

El Impacto Ambiental es la evaluacion que permite planificar ambientalmente los
programas y proyectos, para tomar decisiones no soélo con criterios financieros,

sino bajo parametros sociales y ambientales como elemento vital del disefio.

Es importante tener en cuenta que, las consecuencias de los fenédmenos naturales
y las condiciones ambientales de nuestro pais, son enteramente diferentes que en
cualquier otro pais, en cuanto a la economia, como en el desarrollo del pais, sin
dejar a un lado la falta de recursos sistematicos que permitan estar al tanto de
fendmenos naturales recientes para asi tener un conocimiento mas amplio de

alternativas para el mejoramiento de las obras y su futuro.

El proyecto de Estabilizacion de Laderas y Mejoramiento de Caminos de las
Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y Las Viudas, se encuentra dentro de la
Cuenca Sur, que cuenta con una area de 825Km?, en la cual sabemos que esta
Cuenca Sur, rodea y drena la Ciudad de Managua, es la Cuenca mas prioritaria
del pais. La cuenca abastece de agua, lefia, frutas y otros servicios ambientales a
la Ciudad Capital, por lo tanto, para la realizacion de este proyecto, fue necesario
la delimitacion de la cuenca Sur, para nuestro lugares especificos correspondiente
al proyecto, como la Micro cuenca San Isidro de la Cruz Verde de 0.83 Km? y para

la Micro cuenca Las Viudas de 0.23 Km?2.

El proyecto para comarca San Isidro de la Cruz Verde, corresponde al cauce con
una longitud de 609.67m y para las Viudas corresponde al Camino _ cauce con
una longitud de 660.00m.
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7.1 Reconocimiento de la zona.

Las areas de los proyectos: San Isidro de la Cruz Verde y Las Viudas, ambas
comarcas se encuentran con poca vegetacion en las areas en donde se pretende
ejecutar el proyecto, mientras que a los alrededores del proyecto se encuentran
terrenos, que son utilizados algunos para cultivo de granos bésicos como: Maiz,
frijoles, también se dedican al pastoreo de ganado, ademas a distancias de 10m a
5m del cauce se encuentran casas habitacionales que se ven gravemente
afectado por las corrientes de agua que circulan en los en cauce arrastrando
grandes cantidades de sedimentos y socavando terrenos aledafios al cauce, el
suelo se encuentra continuamente degradado por los efectos de la erosién, los
pobladores de la zona peligran que sus casas se caigan, no reciben ningin apoyo
por parte de las instituciones encargadas por la Mitigacién de desastres, ya que el
tiempo mas critico para los pobladores de las localidades, son en la temporada de
invierno, que ademas, esta problematica afio con afio es mas complicada porque
se estan haciendo construcciones en las zonas altas de las comarcas, por lo cual
estas grandes construcciones encausan las aguas al cauce aumentando asi el
caudal que circula y debido a que las secciones del cauce no estan bien definidas

producto de las erosiones del mismo, las aguas superficiales son un peligro para

los pobladores de la zona del proyecto.

Como se podra observar en esta
fotografia, una vivienda en peligro, por el
problema de erosion del cauce San Isidro
de la Cruz Verde. Y la familia de esta
casa se encuentran atemorizados ya que
procedieron a hacer cercos de alambre
seguidos y siembra de tallos de platanos
para tratar de frenar la erosién expresa el
sefior: Sebastian Hernandez. Y que

ademas continuamente _los, tallos de

platanos caen y aun asi contindan
sembrandolos es una lucha contra la

erosion.

141

Elaborado por:
Br. Raul Ernesto Castillo Serrano. Br. Jacqueline Angélica Vasquez Montoya.



CAPITULO VII: IMPACTO AMBIENTAL.

Estabilizacion de Laderas y Mejoramientos de Caminos en las Comarcas de San Isidro de la Cruz Verde
y Las Viudas. UNAN-MANAGUA, Ingenieria Civil.

7.2 Impactos en su condicién actual.
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En primera instancia para la actividad de replanteo topografico, se utilizo un
machete por el cual solo se limpiaron puntos estratégico, en donde colocamos
puntos de referencias y en arboles de gran magnitud, que no ponen en peligro a
la comunidad de la Zona, se garantiza que no ser& derribados, en cambio, todos

aquellos arboles que demuestren todo lo contrario ante dicho seran derribados.

En cuanto a movimiento de tierra, los cortes variaran de menor a mayor, y existira
aumento de volimenes de suspension fina, como el polvo, que afecta a la

poblacion directa e indirectamente, a como también a trabajadores del proyecto.

7.4 Preconstruccion.

En la realizacion de esta fase del proyecto se ejecutara principalmente la limpieza
del terreno lo cual consiste en la eliminacion de toda materia organica como:
raices, troncos, plasticos y todos aquellos materiales que afectan en el
asentamiento de las estructuras posibles a construir, como los muros de

contencion conocidos como estructuras de gaviones.

Para las mejoras del camino que se hara en la comarca las viudas se realizaran
movimientos de tierra en toda la seccién longitudinal que comprende el proyecto lo
cual generara polvaredas que afectaran a la poblaciébn como a las cuadrillas de

trabajadores del proyecto.

7.5 Durante la construccion.

Para la construccion de muros de gaviones no es necesario equipo 0 maquinaria
pesada por que su proceso de instalacibn es manual y no necesita preparacion
técnica en el personal para su ejecucion, pero si es necesario la supervision de un

Ingeniero Civil.
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Para la comarca de las viudas se construiran rampas y cunetas lo cual ocasionara
polvaredas y ruidos causados por equipos pesados como: retroexcavadoras,
patrol o moto niveladora que sera la maquinaria encargada en conformar y nivelar

el terreno natural.

7.6 Durante la Operacion.

Reduccion a los volimenes de sedimentos que recaen en la micro cuenca.

Con la construccion de muros de gaviones permite una retencion de que las
laderas no se sigan erosionando, es decir garantizar los desniveles del suelo y
ademas retener aguas por medio de los poros de las rocas y los vacios entre ellas
y infiltrar al subsuelos en las temporadas lluviosas de invierno, ademas las
estructuras de gaviones presenta la ventaja de facil adaptacioén al medio ambiente
formando asi una imagen paisajistico en las zonas de influencia. Ahora bien para
lograra la estabilizacion parcial de la ladera se ha propuesto la siembra siembra de
zacate vetiver que presenta caracteristicas ventajosas en el ambito de control de

erosion de los suelos. (Ver Pagina 37).

7.7 Medidas de Mitigacion.

En las &reas de los proyectos el factor de impacto mas critico es el causado por el
movimiento de tierra que ocasiona las polvaredas, pero esto se puede solucionar
por medio de mascarilla que se les proporcionara a los trabajadores u obreros del
proyecto en el proceso de ejecucién y en cuanto a la poblacion se garantizara que

sera constantemente regado el terreno de excavacion.

El ruido causado por maquinas en el proyecto es minimo por lo cual es
despreciable y en caso de emplear maquinaria que este causando demasiado
ruido debera ser regulado el escape de esta maquina, ademas en cuanto a la
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emisiones de humo de la maquinaria no se aceptara maquinaria que emane

grandes cantidades de humo.

Ademas para garantizar que no se sigan dando la erosién de los suelos, en la
formulacién de este proyecto se propone la siembra de vetiver y el disefio de
muros de gaviones que presenta una de las caracteristicas que ningun otro muro
las posee, la cual es la adaptacion rapida al medio ambiente formando asi una

imagen paisajistica, y esto contribuye a mejorar el paisaje de la zona del proyecto.

Para no interferir las condiciones normales del sector, se debe considerar los

siguientes aspectos para el desarrollo constructivo.

e Escogencia adecuada del proceso tecnolégico a utilizar en la construccion.

e A todos los desechos solidos o liquidos que se generen del manejo de los
equipos pesados de construccion, se le deben dar su tratamiento especifico,
evitando que se derramen combustibles, lubricantes, aceites y otros en el sitio
del proyecto.

e Todas las emisiones de gases generadas en el proyecto por los equipos de
construccion, deben ser admisibles en su composicion y concentracién, por
tanto los equipos a utilizar deben estar en buenas condiciones mecanicas.

e Controlar dentro de lo normal los ruidos continuos, intermitentes y ocasionales.

e Controlar las polvaredas causadas por los cortes y excavaciones de zanjas,

regando agua alrededor de los sitios donde se acopien los materiales.
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Controlar los polvos originados por las mezclas de los materiales de
construccion y durante el proceso de colocacién de los mismos, regando agua

adecuadamente con pipas destinados a estos menesteres.

Implementar estrategias constructivas que permitan no afectar el transito de

vehiculos alrededor del proyecto.

Recoger y mandar a depositar los desechos producto de las demoliciones y las
basuras que se generen durante el mismo proceso constructivo del proyecto a

los botaderos donde considere mas adecuado el Supervisor del proyecto.

Mantener razonablemente limpio, las construcciones temporales y el sitio del

proyecto.

Construir las letrinas de uso temporal tanto para la Supervision como para el

personal que laborara en la construccion del proyecto.

Evitar mantener zanjas con estancamientos de aguas, para evitar la

proliferacion de insectos como los mosquitos.
Tapar con plasticos los desechos de la construccion, mientras son trasladados

desde el sitio de la obra hasta el deposito en el botadero previamente

designado por el Supervisor.
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CAPITULO VI

RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO.

8.1 Objetivos del reconocimiento geoldgico de la zona de estudio.

v' Realizar un reconocimiento geoldgico superficial para describir las
caracteristicas geologicas del area de estudio.

v Determinar el tipo de material existente en el sitio donde se proyecta la
construccion de las obras de estabilizacion de laderas y estimar la

profundidad de cimentacion.

8.2 Geomorfologia.

El relieve de la zona es ondulado, formado por lomas alargadas constituidas por
potentes espesores de material piroclastico proveniente de erupciones de los
Volcanes Masaya y Apoyo. Estas lomas estan separadas entre si por estrechos
valles, formados por la fuerte erosion hidrica de las aguas de escorrentia

generadas en las partes mas elevadas.

Las elevaciones descienden hasta los 250m en el Noreste con pendiente
topogréficas entre 15-25° Sobre salen hacia el Noreste las elevaciones
montafiosas de las Sierritas de Santo Domingo y escarpes lineales muy visibles al

Norte, asociadas a fallas geolégicas conocidas.

El drenaje de la Cuenca Sur del Lago de Managua es activo durante el periodo de
lluvias debido a que es alimentado por corrientes torrenciales que atraviesan el
area de Sur a Norte hacia el Lago de Managua. Esta Cuenca abarca toda la zona
Sur del casco Urbano de Managua, hasta el pie de las Sierras de Managua.
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8.3 Marco geoldgico estructural.

En la zona de Managua y sus alrededores se sefiala la existencia de dos sistemas

predominantes de fallas, fracturas y lineamiento de rumbo NW-SE y NE-SW.

El sistema de lineamiento y fallas con rumbo N-S al Oeste de la Ciudad y Este del
Lago de Managua y que limitan la region, se asocian al vulcanismo reciente del
Lineamiento Nejapa-Miraflores y Sabana Grande. Este sistema y la falla de las
Nubes al Sur, en Las Sierras de Managua, marcan los limites de una depresion
tectdénica de orientaciéon N-S y de unos 25 Km de ancho identificada como la
depresion o Graben de Managua, (Schwartz et. Al, 1975). En esta depresion se

localiza de estudio.

Su origen esta relacionado con la segmentacion del frente volcanico cuaternario y
el proceso de estiramiento cortical facilitado por la actividad volcanica del
Lineamiento Nejapa- Miraflores que forma una cuenca de tipo pull-apart o Graben

y la levantada estructura de la Meseta de Los Pueblos (Martinez 1992).

Dentro del graven de Managua se observan numerosas fallas y lineamientos
reconocidas como estructuras secundarias, normales y lateral izquierdo (Martinez
1998). Esta estructuras han sido confirmada en el terreno mediante trincheras
exploratorias para el estudio de riesgo geologico superficial. El area de estudio ni
esta afectada por estructuras tectonicas. Las fallas mas cercana a los sitios de
interés son las fallas Tiscapa Sur que pasa a uno 206m al Este del cauce Los
Ladinos y la falla Centroamericana que esta a unos 400m al Oeste del cauce de

San Isidro de la Cruz Verde.
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8.4 Geologia local y estratigrafia.

En la regidbn de Managua los depdsitos piroclasticos y flujos sub-aéreos mas
recientes son de edad Holoceno, estos depdsitos cubren la parte superior del
grupo Las Sierras y se identifican como el grupo Managua, a este grupo pertenece
el area de estudio.

La litologia esta representada por cenizas, tobas, pdmez, lahares, ignimbritas,
suelos coluviales, paleosuelos, materiales redepositados y meteorizados entre

otros.

De acuerdo a los resultados del reconocimiento geoldgicos, los sitios propuestos
para la construccion de las obras hidraulicas presentan las siguientes secuencias
estratigraficas que se describe iniciando con la capa mas reciente:

La secuencia estratigrafica general de la zona del cauce Las Viudas esta
representada por una capa de suelo (Hs) de espesor relativamente estable, color
café oscuro con

raices de plantas, seguido por un suelo café claro limo arenoso, inmediatamente
debajo aparece un horizonte de toba (Hrt) compacta y masiva de color gris claro a
amarillento, de 2 a 3m. de espesor, seguidamente se observa un suelo fésil (Hfs)
limo arenoso con finas capas de pémez de color amarillo claro y fragmentos de
escoria, toba, pdmez y abundantes pinolitos. (Ver foto 1 y 2) El espesor de este
horizonte en esta zona alcanza los 4m. Toda la secuencia se presenta fracturada y
con diaclasas verticales y sub verticales. La base del corte en algunos puntos esta

representada por tobas poco consolidadas y pémez.
En la zona del cauce de San Isidro de la Cruz Verde el corte estratigrafico

presenta un suelo limo arenoso, café claro con fragmento de toba, pémez y

escoria, seguido por tobas consolida de color gris claro —amarillento como se
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observa en el sector del vado y en donde se ensancha este cauce, (Ver Fotos 3y
4)

8.5 Conclusiones obtenidas sobre el reconocimiento geoldgico de la zona de

estudio.

v Los depdsitos piro clasticos presentes en el area de estudio pertenecen al
grupo Managua y estan representados por suelos resiente (Hs) con
fragmento de pomez, toba, escorias, le sigue un horizonte de tobas masivas
(Hfs) fracturadas y con diaclasas, por debajo de ese horizonte se presenta
un suelo fésil (Hfs) limo arenoso —con fragmentos de tobas pémez, escorias

y basalto escoriaceo.

v Los estratos presentes en el area de estudio estan definidos aunque han
sido afectados por agentes de meteorizacion. No hay evidencias de fallas
en los sitios de interés, pero si se identifican zonas de lineamientos foto
geoldgicos estructurales principales donde pueden ocurrir

desplazamientos del terreno.

v" Los materiales del sitio pueden ser utilizados para mejorar la resistencia del
sub suelo, disminuir la erosion e impermeabilizar las areas afectadas
utilizando una mezcla de suelo cemento con una proporcién adecuada.
También se puede utilizar como material de relleno y los de mejor calidad

como material selecto.
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FOTO No. 4
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CONCLUSIONES

En la formulacion del proyecto de estabilizacion de laderas y mejoramiento de
caminos en las comarcas de San Isidro de la Cruz Verde y Las Viudas, estas
comarcas se encuentran equi distante de una de la otra, pero el problema que
existe en ellas son relativamente critico, en las temporadas de invierno, en primera
instancia para la Comarca San Isidro de la Cruz Verde, esta comarca posee un
cauce que producto de la escorrentias y arrastre de sedimentos incontrolables
afecta gravemente a los caminos por los cuales, el cauce San Isidro los atraviesa,
afectando asi el camino de acceso a la Comarca de su mismo nombre, y en
segunda instancia tenemos la comarcas Las Viudas, esta comarca presenta un

camino cauce conocido con el nombre de “Caminos las viudas”.

Ambas comarcas presentan un problema casi igual en cuanto a escorrentias
superficiales incontrolables, erosion de los suelos, inestabilidad en sus laderas,
por lo tanto nosotros planeamos y demostramos, la manera de solucionar el
problema existente en las localidades que es la implementacion de un sistema
constructivo economico rentable y eficientemente duradero y que ademas es facil
la construccion de este sistema constructivo, tanto que no necesita de mano de

obra especializada, este sistema constructivo se llama, estructuras de gaviones.

Estas estructuras son eficiente en la conservacion de los suelos, tanto que
también se adapta a la naturaleza formando asi una imagen paisajistico, en el
disefio de estas estructuras de gavion, tienen dos funcionalidades una de ellas es
disefiar muros de contencién de gaviones, para mantener los niveles de suelo y
evitar la erosion en la base del talud o terraplén (cualquier seccion inclinada) este
disefio se hizo en base a estudios de suelos hechos por Maccaferri, para
estructuras de Gaviones, para Nicaragua, con base a esto aplicamos el disefio de
los muros de gaviones con el software Gawacwin®, que nos fue proporcionado por
SINTER(Maccaferri), Nicaragua y posterior a eso decidimos demostrar las

dimensiones de un muro de gavion por medio de analisis, tradicional usando el
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método de Coulomb, que al compararlo se puede apreciar que de acuerdo con las

dimensiones propuestas el muro, es estable.

También en ambas localidades se disefio canal, el cual es disefiado por el
programa Hcanales, en donde las paredes de este canal, seran los muros de
retencion disefiados de gaviones y en la base del canal sera de colchdn reno con
los espesores de acuerdo al disefio, esto ayuda a estabilizar la base del talud y a

que las aguas pluviales tengan una Unica orientacion.

También para garantizar la estabilizacién de las laderas se debera hacer cortes
de 30° 6 60°, posterior a eso hacer la siembra vegetativa de zacate vetiver con
espadillo, esto ayuda en muchos aspectos a la comunidad o directamente a los
linderos del cauce porque como podran haber leido, en el Marco Tedrico de dicho
documento se planteo todas las posibles caracteristicas y beneficios que tiene el

zacate vetiver.

Cabe aclarar que este Proyecto es muy bueno, por que ayuda a las comunidades
a mejorar su nivel de vida y a la ves las fincas y propiedades adjunto a estas
localidades adquirirdn mayor valor catastral con la construccion, de las obras de
gaviones que evitaran la formacion de céarcavas y daran mayor seguridad y

proteccion a las areas de cultivos.
Los resultados que hemos obtenidos al investigar el comportamiento de las

construcciones con gaviones, es muy bueno ya que estos sirven para retener agua

he infiltrar al subsuelo y lo mas importante es que se adapta al medio ambiente.
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Con la ejecuciéon de este proyecto en su conjunto, se puede garantizar lo

siguiente:

v" Mejorar el paisaje en la zona de impacto del Proyecto.

v" Contribuir a incrementar las areas verdes en la Cuenca Sur de la Ciudad de
Managua.

v Disminuir los procesos de erosién de las laderas.

v Garantizar la estabilizacion de las laderas.

v" Mejorar el entorno del area de circulacion de la poblacion.

v' Garantizar en cualquier periodo del afio la circulacion de peatones y

vehiculos.

v" Mantener de forma permanente a lo largo de todo el camino la imagen de la

seccion transversal uniforme.
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RECOMENDACIONES

En el area de estudio, correspondientes a las comarcas, existe un predominio de
suelo que es arenoso, café claro con fragmento de tobas, pdmez y escoria, es por
tal razén que nosotros recomendamos, que los materiales del sitio pueden ser
utilizados para mejorar la resistencia del subsuelo, disminuir la erosion e
impermeabilizar las areas afectadas utilizando una mezcla de suelo cemento con
una proporcion adecuada. También se puede utilizar como material de relleno y

los de mejor calidad como material selecto.

En proceso de la construccién de los muro de gaviones no es necesario emplear

mano de obra calificada, pero si debidamente supervisada por un Ingeniero Civil.

En el proceso de la fundaciones de las estructuras si existe un suelo inestable se
debera excavar 60 cm mas y reemplazarlo por material selecto y compactarse a

un 90% de la densidad Protor estandar.

Es necesario realizar por lo menos 5 pruebas de compactacion al momento de

ejecucion del proyecto.

Para que el disefio de gaviones propuestos, sea eficiente en la parte ejecutaria
deberan captarse las especificaciones técnicas propuestas en este proyecto y que
por lo tanto, la piedra Bolon para el llenado de los gaviones debera tener un peso
especifico minimo de 2.6 ton/m3, que es igual a 26KN/m3 y el didmetro de las
mismas debera ser mayor a las aberturas de la malla utilizada para armar los

gaviones.
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También se recomienda la construccién de pozos de absorcion en la parte alta de
la Micro cuenca las viudas, para controlar los caudales y reducir las escorrentias
superficiales y de esta manera ayudar también a campesinos de la zona, a todas
aguellas personas que se dedican a la siembra de cultivos, evitando la destruccién
de la capa vegetal ocasionada por la erosion hidrica. Este disefio se plantea en la
parte de anexo de este documento.

Controlar por parte de la Alcaldia de Managua, a las empresas constructoras, que
construyen mansiones en las partes altas de la Cuenca Sur del lago de Managua
ya que estas construcciones contribuyen gravemente al deterioro del Medio
Ambiente y afectando también a pobladores campesinos de las partes bajas de la
Cuenca, a demas estas construcciones si no se detienen o no reciben un debido

control reglamentario las consecuencia en un futuro seran catastroficas.

Cabe aclarar que las construcciones en las partes altas de la cuenca hacen que
aumente los caudales de las aguas superficiales, provocando asi arrastres de

sedimentos y que, por lo tanto, el control de estos sera mas costoso.

Lo que, para una persona, empresa o compariia es bueno, rentable, beneficioso
lo podréa ser para todo el mudo circundante, pero sin la afectacion del medio en el
cual vivimos ya que si lo destruimos ¢De qué nos sirve las grandes
Superestructuras, los beneficios econdémicos que brindan las construcciones? Si el

cambio o la afectacién del Ambiente, puede causar efectos irreparables.
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Informacién General.

En la realizacién de las obras de este proyecto de estabilizacion de laderas y mejoramiento
de camino, que cabe aclarar que son dos proyectos que se realizaran en zonas equidistantes
a como son: San Isidro de la Cruz Verde y Las Viudas, se regira por las especificaciones
generales del NIC-2000, las especificaciones técnicas prevaleceran sobre todas aquellas que

se les opongan y que estén contenidas en los planos constructivos.

Alcance de obra.

Punto critico No.1

En el primer punto critico llamado: San Isidro de la Cruz Verde, sobre el cauce a partir del
estacionado topografico 0 + 000 (Estacion de Disefio) hasta 0 + 610 (Estacién de Disefio)
comprende la construccion de 3 Vados de piedra cantera con refuerzo de dentellones y
vigas transversales de concreto reforzado. Las longitudes de cada uno de los vados se

desglosan en la siguiente tabla:

Vado No. Longitud (m)
1 13.0
2 8.33
3 9.0

Estos vados tendran un ancho de 6.0m y en el contorno se protegera con dentellones de
concreto reforzado con una profundidad de 1.0m. A los interno de la rampa se reforzara con
vigas transversales que tendran una altura de 0.60m; ambas estructuras de refuerzo tendran
un espesor de 0.20m y refuerzo de acero No. 4@ 0.15m en ambas direcciones. (ver detalles
en planos constructivos). La fundacion en donde se construirdn los vados se mejoraré la
capacidad soporte del suelo con capas de 0.30m de espesor de suelo cemento en proporcion
1:4. Las areas de vado de piedra cantera se les protegerd con una capa de repello con
espesor de 3.0cm.

También se construirdn las obras tales como: canal de gaviones con lecho de colchén reno,

disipador de energia y descarga en una longitud de 543m. (Ver detalles constructivos)
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Para construir las estructuras antes mencionadas es necesario realizar el movimiento de
tierra necesario para construir esta estructuras. EI movimiento de tierra incluye las
excavaciones para la cimentacion y los rellenos proyectados en las secciones transversales

del disefio.

En el disefio se propone la estabilizacion de taludes con grados de inclinacion de 60 de
repose o0 el 2%; estos taludes se protegeran con zacate vetiver y plantas de espadillo en una
franja de ancho de 1.0m. En los planos constructivos se indican las demoliciones y las
remociones necesarias a realizar para limpiar de obstaculos, los sitios donde se han
proyectado la construccion de estas estructuras. EI movimiento de tierra consiste en
volimenes de corte de 2,192.70m3, relleno de 2,356m? y acarreo de material faltante para

relleno con material del sitio de 163.30m?®.

Punto Critico No.2:

En el segundo punto critico llamado La Viudas, sobre el camino cauce a partir del
estacionado topograficos 0 + 000 (Estacion de Disefio) hasta 0 + 660 (Estacion de Disefio)
comprende la construccion de 4 rampas de piedra cantera acostada con refuerzo de
dentellones y vigas transversales de concreto reforzado. Las longitudes de cada una de las

rampas se desglosan en la siguiente tabla:

Rampa Longitud (m)
1 40.0
2 30.0
3 30.16
4 61.71

Estas rampas tendran una ancho de 6.0m en la via principal y 4.0m en la direccion de
accesos secundarios, los extremos de las rampas se protegeran con una cuneta de concreto
ciclépeos. También aguas abajo o al terminar cada una de las rampas se protegera con
dentellones de concreto reforzado que tendréa una profundidad de 1.0m y ancho de 0.20m. a

lo interno de la rampa se reforzara con vigas transversales que tendran una altura de 0.60m;
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ambas estructuras de refuerzo tendran un espesor de 0.20m y refuerzo de acero
No.4@0.15m en ambas direcciones (ver detalles en planos constructivos). La fundacion
donde se construiran las rampas se mejorara la capacidad soporte del suelo con una capa de
0.30m de espesor de material selecto. La construccion de cuneta, de concreto ciclépeo no
se construira en el lado donde se construira el canal de gaviones.

También se construira un canal de gaviones con lecho de colchon reno, el cual funcionara
como disipador de energia, y tendra una longitud de 388.39m(ver detalle en juego de
planos constructivos)

Para construir las estructuras antes mencionadas es necesario realizar el movimiento de
tierra necesario para construir estas estructuras. EI movimiento de tierra incluye las
excavaciones para la cimentacion y los rellenos proyectados en las secciones transversales
del disefio.

En el disefio se propone la estabilizacion de taludes con grado de inclinacién de 30° 6 60°
de repose o el 2%; estos taludes se protegeran con zacate vetiver y planta de espadillo en
una franja de ancho de 2.0m. En los planos constructivos se indican las demoliciones
necesarias a realizar para limpiar de obstaculos, los sitios donde se han proyectado la
construccion de estas estructuras. EI movimiento de tierra consiste en volimenes de corte
de 3,867.40m?, relleno de 2,623.95m? y acarreo de material sobrante de 1,243.45m®,

En el proyecto se incluye la construccion de cunetas de concreto ciclopeo a partir del
estacionamiento 0+487.08(Estacion de disefio) hasta el estacionamiento 0+641.71(Estacion
de disefio) en ambas margenes del camino cauce(Este tramo incluye los tramos de las
rampas No.3 y No.4). También se conformara y se nivelara de acuerdo al nivel de rasante
proyectada en el disefio los tramos de caminos que no serdn protegidos con rampas de
piedra cantera; esta longitud es de 451.38m. en los planos constructivos se indican las
demoliciones y remociones necesarias a realizar para limpiar de obstaculos, los sitios donde

se han proyectado la construccion de estas estructuras.
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La aprobacion de los materiales.

Todo material, accesorio, equipo y método que fueren parte del trabajo quedaran sujetos a
la aprobacion del supervisor.

El supervisor requerira pruebas de laboratorio de muestra sometidas para su aprobacion. El
pago de pruebas de laboratorio, sera por cuenta del contratista. Por lo que sera incluido en
sus costos a ofertar. La cantidad de pruebas a realizar se especifica en la parte final de este

documento.

Rechazo de materiales.

Falla en la muestra sera suficiente causa, para que se rechace el uso de los materiales de un
mismo lote, y del mismo manufacturero.

En caso que los materiales, equipo 0 accesorios que han sido rechazados por el supervisor
se incorporen en la obra, el supervisor exigira que se remuevan y sean repuestos por otros

aprobados o demandar al contratista todas las reparaciones que crean conveniente.

PRELIMINARES.
El contratista previo al inicio del movimiento de tierra: debera garantizar el replanteo
topografico, para determinar localizacion del nuevo eje de disefio y los niveles de rasante
propuesto en el; asi como los niveles de las diferentes obras propuesta de drenaje pluvial.
En caso de discrepancia el contratista notificara a la supervision, para decidir al respecto
segun considere conveniente.

Limpieza del sitio.
Este trabajo consiste en la realizacion de las actividades necesarias para la limpieza del sitio
del proyecto, previo al inicio de los trabajos (limpieza inicial), y posteriormente a la
conclusion de los mismos (limpieza final).

a. Limpieza Inicial. La limpieza inicial consiste en el desenraicé, destronque,
remocién y desecho de toda la maleza y vegetacion, basura, desperdicio, obstaculos ocultos
0 visibles y de todo material objetable o a ser removido o sustituido, existente dentro del
area donde se ejecutar el proyecto. Esta area debera corresponder especificamente al area
que sera afectada por los trabajos descritos en estas especificaciones técnicas, y plasmados

en los planos constructivos y conforme a las dimensiones ahi establecidas.
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La limpieza inicial sera llevada a efecto con anticipacién a las operaciones de movimiento
de tierra u otras preliminares y de acuerdo con los requisitos estipulados en estas
especificaciones.

No serd pagado ningln trabajo de limpieza inicial efectuado fuera de los limites aqui
definidos, a menos que haya sido ordenado por el Supervisor de la obra.

Dentro del proceso de la limpieza inicial, el contratista debera evitar en todo lo posible la
afectacion del medio ambiente y en especial a arboles que se encuentren dentro del area de
trabajo. Toda afectacion al medio ambiente por derribamiento de arboles y/o afectaciones a
propiedades del sector, correra por cuenta propia del contratista, sin perjuicio para el
propietario. El supervisor designara y marcara los arboles, arbusto plantas y objetos que no
vayan a ser alterados y que el contratista debera preservar. Se estima que la tala de arboles
sean aproximadamente 10 &rboles.

La limpieza en el area donde exista maleza y/o vegetacion debera hacerse para eliminar la
capa vegetal en un espesor maximo de 10 cm. La capa vegetal extraida del proceso de la
limpieza inicial debe utilizarse para la siembra de grama previamente autorizado por el
supervisor del proyecto.

El material resultante de la limpieza inicial debera ser retirado del sitio del proyecto, a un

botadero municipal debidamente aprobado por la Alcaldia de Managua.

b. Limpieza Final. De conformidad con el avance de los trabajos y antes de la
aceptacion final del proyecto, el contratista debera despejar el sitio de la obra y restaurarlo a
su situacion original, incluyendo aquellas areas de terreno de propiedad publica o privada
que hayan sido utilizadas de una u otra forma durante la construccién de las obras,
removiendo los materiales sobrantes, instalaciones provisionales, asi como la realizacion de
actividades de limpieza de las obras construidas.

El contratista podra solicitar una autorizacion temporal para guardar equipos y materiales
en alguna area aledafia al sitio del proyecto, hasta que se logre establecer el acta de
recepcion final. Antes de la aceptacion final del proyecto, todo equipo, material y otras
propiedades del contratista, debera ser removidos del area del proyecto.

El contratista por su propia cuenta, debera ubicar un sitio apropiado para botar escombros u
otros desechos producto de los trabajos de construccion previamente autorizado por el

supervisor. De ser propiedad privada debera contar con la aprobacion del duefio, de ser
8
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propiedad Municipal de Managua. En ningun caso se permitira botar estos desechos en el

derecho de via de las calles, carreteras o caminos publicos.

CONSTRUCCIONES TEMPORALES.

El contratista garantizara para el desempefio de su propio trabajo una oficina de campo
consistente en por lo menos 12m? de area techada y forrada. Esta oficina dispondra de una
area minima, serd de piso embaldosado y estar provista de adecuada ventilacion e
iluminacion. Para el trasmite del primer avalto del proyecto, se verificara las condiciones
de la oficina de campo que se destina para la supervision.

El contratista a demas de las instalaciones necesarias para el desempefio de su propio
trabajo considerara lo siguiente.

1-. Debera proveer de un escritorio con dos sillas y mantener la limpieza adecuada del local
al menos dos veces al dia.

2-. El material a usarse en la construccion de las instalaciones provisionales debera ser de
buena calidad y sin previo uso.

3-. Asi mismo el contratista deberd proveer y mantener servicios sanitarios temporales
adecuados en condiciones higiénicas para uso exclusivo del personal de supervision.

4-. Si el contratista no construye las instalaciones provisionales acorde con el costo
ofertado, y no provee al supervisor de la oficina de campo, el contratante o duefio retendra
el 15% del monto de las preliminares, hasta que se supere tal situacion.

5-. De no poder construir las instalaciones provisionales se debera alquilar un local que

servira como tal, en ella se garantizara el espacio adecuado para el supervisor del proyecto.

Accesos.
Se debera realizar movimiento de tierra, cortes y rellenos en los taludes o lugares por donde
se tenga que bajar materiales y herramientas o para acondicionar el acceso al sitio del
proyecto. El costo de estos accesos se debera incluir en la etapa de Preliminares. El costo
total incluird el monto generado por los cortes o conformaciones a realizar, asi como los

rellenos para conformar los taludes del cauce a su condicion original.
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Rotulos Para Avisos Preventivos y Luces.

El Contratista debera regir y mantener a su costo en los lugares de trabajo un rétulo de
identificacion del proyecto, empotrado en concreto. Dichos rétulos seran de madera,
nitidamente construidos y pintados de tamafio 1.80 x 4.80 metros, un espesor de 1 pulgada
como minimo y una altura de 1.20 metros sobre el suelo, también podrian ser metalicos. En
ellos se hara constar el nombre del proyecto asi como el logotipo de la Alcaldia de
Managua, asi como los colores a emplear para la pintura del mismo, sera indicado por la

Supervision del proyecto.

e El sitio de ubicacion de este rotulo, sera indicado por la Supervision.

e El Contratista debera proveer y mantener sefiales preventivas que indicaran la
proximidad de la obra en ejecucion, asi como los desvios y restricciones al transito
originados por la misma.

e Se consideran un estimado de un rotulo preventivo o informativo.

e Las leyendas, nimeros o simbolos de estos rotulos seran indicadas en su oportunidad
por el Duefio, sus costos deben ser reflejados en la oferta.

e Las sefiales preventivas deberan colocarse a una distancia de 50 a 100 metros antes del
peligro. Estaran constituidas por laminas de zinc liso galvanizado de 60 centimetros x 60
centimetros y 1.50 milimetros de espesor. Estas sefiales estaran soportadas por postes
metalicos como en el caso de los permanentes, o sobre caballetes desmontables o
barreras.

Infraestructura existente.

Es obligacion del contratista verificar los lugares o sitios donde se encuentra infraestructura

aérea o el subsuelo; cables telefénicos, tuberias de agua potable, pluvial, aguas negras u

otros.

De confirmar la existencia y/o obstruccion por cualquiera de estas infraestructura en el area

donde se desarrollaran los trabajos, el contratista debera asumir los costos de remocién,

traslado, restauracion y reinstalacion de dicha infraestructura a condicion similar a la
originalmente encontrada al iniciar los trabajos.

Sera responsabilidad del contratista realizar la cantidad necesaria de sondeos con el fin de

asegurarse que la alineacion del proyecto se encuentra libre de obstaculos o para prever

cualquier dafios a los mismos.
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Demoliciones y remociones.

Comprende las demoliciones y remociones que se realizaran si se encontrasen
estructuras soterradas o fuera de la superficie, para despejar el area donde se construiran
las obras proyectadas.

El Contratista demolera las estructuras existentes en el sitio, obligandose antes del inicio
de la obra a evacuar los desechos producto de la demolicion, dejando el sitio totalmente
limpio. Ademas removera toda fundacion vieja, concreto y otra obstruccion visible que
obstaculice el trabajo. Tomard las precauciones necesarias para evitar cualquier
accidente a terceras personas o de él.

Los desechos producto de las demoliciones serdn almacenados en las partes laterales del
mismo camino cauce, aguas abajo, procediendo a retirarlos en los cinco dias posteriores
a su extraccion y botarlos en un lugar indicado para esos fines por el Supervisor del
proyecto.

Los desechos producto de las demoliciones, no deben mezclarse con materiales
sobrantes de las excavaciones.

El Contratista debe contar con suficiente personal y equipo adecuado para efectuar las
demoliciones, estas actividades deben programarse y ejecutarse de manera que no se
afecte el plazo estipulado para la ejecucion de la obra.

Se demolerdn ocho estructuras de cortinas de gavion localizadas en los siguientes
estacionados de disefio para el punto critico No.1(San Isidro de la Cruz Verde):

11
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SAN ISIDRO DE LA CRUZ VERDE
CORTINANo. | EST(D)/UBICACION VO'E;JS'\)"EN

1 0+121.56 9.75

2 0+174.42 8.25

3 0+202.00 21.0

4 0+266.57 9.0

5 0+310.00 12.75

6 0+502.00 4.0

! 0+537.32 105

8 0+605.00 20.0

e También se debera demoler un muro de piedra cantera ubicado en la descarga ubicado
en el Est(D)=0+028 de San Isidro de la Cruz Verde el cual tiene un volumen
aproximado de 5.50 m3,

e Se debera demoler 5 estructuras de cortinas de gavion localizadas en los siguientes

estacionados de disefio para el punto Critico No.2(Las Viudas).

12
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LAS VIUDAS
CORTINA No. EST(D) / UBICACION | VOLUMEN
(m?3)

1 0+482.00 7.71
2 0+493.00 8.40
3 0+611.00 12.31
4 0+623.19 7.98
5 0+632.19 5.63

Notas Generales.

Todas las dimensiones estan expresadas en metro a excepcién de las indicadas.

El lecho de todas las obras a construir (Vados, canales y muros) deberdn compactarse
al 95% proctor estandar. En el caso de encontrarse material inestable a partir del nivel de
desplante, se excavara 0.6 metros de profundidad y se sustituira el material con material
selecto.

Los muros a construir seran de Gavion y tendran un desplate que oscilara de 0.50 m a
1.0 m, a excepcion de lo indicado en los planos constructivos.

El area expuesta de todas las estructuras de Gaviones se le aplicara un pringado de
mortero en proporcion 1:3, debera tener un espesor de 3.0 cm de espesor.

Los gaviones y colchones renos a utilizar, seran en malla hexagonal a doble torsién tipo
8x10cm. Alambre calibre 2.7 mm Galvan 95% zinc + 5% aluminio, norma ASTM 856,
MISHMETALL ALLOY COATED CARBON STELL, certificado 1SO 9002.

Los gaviones tendran las dimensiones siguientes: ancho de 1.0 metros, alto comprendido
entre 0.50 y 1.0 metros y longitudes de 1.0, 1.5y 2.0 metros.

Los colchones renos deberan de tener un minimo de espesor de 0.30 metros.

Se deberan llenar las cajas de los gaviones hasta 1/3 de su capacidad total, luego fijar
dos tirantes horizontales y llenar hasta 2/3, fijar otros dos tirantes y acabar el llenado

hasta 3 0 5 centimetros por arriba de la altura de la caja de gavion.
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e No se debera llenar una caja sin que la del lado este parcialmente llena.

e Las piedras para los gaviones deberan tener un peso especifico de 2.6 ton/mé y el
diametro de las mismas deberan ser mayor que la abertura de la malla del gavién.

e El tamafio de la piedra bolon para el llenado del gavion deberd tener un didmetro
minimo de 4” (pulgadas) y entre 8 6 10 pulgadas como maximo.

e Los vados propuestas se construiran de piedra cantera acostada con dimensiones
0.60x0.40x0.15m y seran repelladas con mortero en proporcién 1:3 (una parte de
cemento y tres de arena).

e EI mortero a usar sera en proporcion 1:3; una parte de cemento y tres de arena, cribada
por la malla N° 8.

e El espesor minimo de repello en las rampas propuestas sera de 3.0 cm.

e Las juntas entre las piedras cantera debera ser de mortero en relacién 1:3 (una parte de
cemento y tres de arena) y el espesor sera de 2.5 cm.

e Los dentellones y vigas transversales en las rampas propuestas se construiran a cada 3.0
m a 5.0 m de acuerdo a lo especificado en los planos constructivos y seran de concreto
reforzado de F’c =3,000psi con acero de refuerzo de F’y = 40,000psi. Los dentellones
tendran una altura de 1.0 metros y las vigas transversales de 0.60 metros, ambas
estructuras tendran un espesor de 0.20 metros y longitudes de acuerdo a lo especificado
en los planos constructivos.

e EIl concreto a utilizar en la obra tendra una resistencia minima a la compresion a los 28
dias de F’c=3,000 psi. Debiendo asegurarse el curado permanente durante siete dias
como minimo.

e En los sitios donde se construiran las obras compactar al 95% proctor Standard, en capas
no mayores de 15 cm.

e EIl cemento a utilizar para la construccién de las obras sera Pértland Tipo | y debera de
cumplir con las especificaciones ASTM C- 150.

e El acero de refuerzo debera de cumplir con las especificaciones ASTM A-165 grado 40,
con limite de fluencia fy=40,000 psi.

e Los taludes de terreno natural se deberan de proteger con un revestimiento de zacate
vetiver y plantas de espadillo. El zacate vetiver debera de sembrarse la macolla a cada
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0.30 metros en ambas direcciones. Las plantas de espadillo tendran una separacién entre
plantas de 0.30 metros.
La franja de proteccion con zacate vetiver y plantas de espadillo tendra un ancho de 1.0

metros en ambas margenes del cauce, teniendo un area de 1,114 m2,

Excavaciones Para Las Cimentaciones de Estructuras.

Durante el proceso de excavacion y relleno, se tendra especial cuidado para no
dejar zanjas que provoque estancamientos de agua que afecten la construccion del
canal de gaviones, vados, disipadores de energia y descarga.

En los taludes y fondo del camino cauce la excavacion se efectuara de acuerdo a lo
indicado en los planos. En el caso de encontrar material inestable, a partir del nivel de
desplante se excavara 0.60 m. de profundidad y se sustituird con material selecto.

La mezcla de suelo cemento se fabricara con el material proveniente de la excavacion y
libre de materias organicas, con cemento en proporcion 1:4; (cuatro bolsas de cemento
por cada metro cubico de suelo).

Si por facilidad constructiva se realizan excavaciones mayores que lo establecido, el
Duefio no hara ningln reconocimiento monetario por esta excavacion.

El suelo de fundacidn debera tener una capacidad soporte no menor de 3 ksf.

El fondo y los taludes laterales de material comdn sobre el que se vaya a colocar la
estructura, debera afinarse con precision, ajustdndose a las dimensiones y niveles
indicados en los planos. Los materiales sueltos de las superficies asi preparadas, se
humedeceran con agua y se apisonaran o compactaran con el equipo y herramientas
adecuadas con el objetivo de formar una cimentacién firme para las estructuras de
gaviones.

En los sitios donde se efectien sobre excavaciones sin autorizacion del duefio, deberan
rellenarse con material selecto, en capas con espesores no mayores de 15 cm y sera
compactado cuidadosamente hasta alcanzar el 95 % Proctor Standard, mediante el uso

de equipos mecanicos.

15

ELABORADD POR:

Br. RAUL ERNESTO CASTILLD SERRAND. Br. JACOUELINE ANGELICA VASTUEZ MONTOVA.



ESTABILIZACION DE LADERAS Y MEJORAMIENTO DE CAMINDS EN LAS COMARCAS DE SAN ISIDRO DE LA CRUZ VERDE Y LAS VIUDAS.  ANEXO

Conformacién y compactacion de rasante en camino de terreno natural.

Toda la conformacion es realizada con la moto niveladora, que es una maquina de multiples
aplicaciones, el pago de esta actividad se debe de tomar en cuenta el volumen de corte y
relleno para efecto de pago ya que sera lineal con ancho de 6m para cuando se efectué en el
camino y no asi cuando sean los taludes en los extremos del camino ya que este debe
calcularse el volumen de acuerdo a los estimados en la seccion transversal del disefio y se

considerara volumen compacto.

Las capas para la conformacion y nivelacion del camino del terreno natural seran colocada
a cada 15 cm de acuerdo al nivel de disefio de rasante proyectado en los planos

constructivos.

Acarreo de material sobrante .
El acarreo de material sobrante consistira en el transporte del material procedente de los

cortes de los taludes que sobraran de los Volumenes de relleno de tierra y materiales

inadecuados producto de la limpieza inicial.

El material sobrante debera depositarse, tenderse y conformar en un sitio final de deposito

previamente autorizado por el supervisor.

Este material deberd ser acopiado en sitios donde no interfiera en las actividades de los

trabajos propios del proyecto o la circulacion normal del transito vehicular y peatonal.

La distancia de acarreo de material estara definida por la distancia que existe entre el lugar
de destino para el deposito del material sobrante previamente autorizado por el supervisor

del proyecto. La distancia maxima estimada es de 1000 metros.
Construccion de Canal de Gaviones y Colchén Reno.

Todos los gaviones que seran utilizados en las obras de estabilizacién de taludes y muros de

retencion del proyecto seran gaviones del tipo Caja, de acuerdo a lo indicado en los planos.
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Los alcances incluyen las excavaciones que se necesitan para desplantar los gaviones y
colchones renos segun las profundidades disefiadas, asi como su proteccion a traves del
relleno y compactacion alrededor, después que sean colocados con la alineacion adecuada.

Las dimensiones de los gaviones serdn: ancho 1m; alto 1.0 m y longitud, 1.5, 2.0, 3.0 y 4m.

Los gaviones deberan ser de malla hexagonal a doble torsion en alambre de acero dulce
galvanizado. Tipo de malla 8x10 cm y diametro de 2.70 mm Norma ASTM 856,
MISHMETALL ALLOY COATED CARBON STEEL, CERTIFICADO ISO 908.8 De
acuerdo al articulo 918.05 del Nic 2000.

Todos los bordes libres del gavidn, incluso el lado superior de las laterales y de los
diafragmas, deben ser enrollados mecanicamente en vuelta de un alambre de didmetro
mayor. En este caso de 3.4mm para que la red no se desarme y adquiera mayor resistencia.
La conexion entre el alambre del borde enrollado mecanicamente y la red debe tener una
resistencia minima de 17.5 KN/m, de acuerdo con las especificaciones de la ASTM 975. De
acuerdo al articulo 918.06 del Nic. 2000.

Cada gavion con largo mayor que 1.5m debe ser dividido en celdas por diafragmas

colocados a cada metro.

Los gaviones deben ser provistos de una cantidad suficiente de alambre para amarre y
atirantamiento. Este alambre debe tener didmetro de 2.2mm y su cantidad, con relacion al
peso de los gaviones caja provistos es de 8 % para los de 1.0m de altura 'y de 6.0 % para los

de 0.5m. De acuerdo al articulo 918.07

Los muros de gavion se construirdn con angulo de inclinacion de seis grados con respecto

a la vertical del terreno natural.

La piedra para el llenado del gavion deber tener un didmetro minimo comprendido entre 15

y 30 centimetros.
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En los gaviones mayores de 1.5 metros de longitud, se colocaran diafragma de metro en

metro durante el proceso de construccion.

Las piedras de los gaviones deberan de tener un peso especifico minimo de 2.6 ton/m3 y el
diametro de las mismas debera ser mayor que las aberturas de la malla utilizada para armar

los gaviones.

Ereccion de la estructura.- El contratista colocara las canastas vacias de los gaviones sobre
la fundacién e interconectara las canastas adyacentes a lo largo de los bordes superiores y

verticales mediante sujetadores permanentes.

Cuando se usa alambres en lazos, envuélvase el alambre con lazos sencillos y dobles
alternados en aberturas de mallas de por medio y separados no mas de 15cm entre si. Si se
usan amarradores en espiral, doblense las orillas para asegurar los amarradores en su lugar.
Cuando se usen sujetadores alternos, hay que espaciarlos, en cada abertura de malla,

separados no mas de 15 cm entre si.

De la misma manera, se debera interconectar cada capa vertical de canasta con la capa
subyacente de canasta a lo largo del frente, parte trasera y los lados. Saltear las juntas
verticales entre canastas de filas y capas adyacentes, por lo menos, en una longitud de

celdas.

Rellenado de celdas.- El contratista eliminara todas las torceduras o dobladuras que hayan
en la malla de alambre y alineara debidamente todas las canastas. La roca serd colocada
cuidadosamente en las celdas de las canastas para prevenir el abombado de las canastas y
minimizar la formacion de huecos en el relleno de roca. Durante tal operacion se debera

mantener la alineacién de las canastas.

Se colocaran alambres internos de conexién en cada celda de canasta exterior no restringida
mayor de 30 cms de altura. Esto se aplicara también a las celdas de canastas interiores
dejadas temporalmente sin restriccion. Los alambres internos de conexidn se van colocando

a medida que progresa la colocacion de la roca.
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Se debe llenar la celda en cualquier fila o capa de manera que ninguna celda sea llenada en
mas de 30 cm de por encima de la celda adyacente. Se repite este proceso hasta que la

canasta esta Ilena completamente y la tapa descansa sobre la capa de roca final.

A continuacién, se amarran las tapas de los lados extremos y diafragmas de acuerdo con el
articulo 918.06. Las superficies expuestas de las canastas deberan quedar lisas y nitidas, sin

filos agudos de roca proyectados hacia afuera de la malla de alambre.

Se debera nivelar la base donde los gaviones seran colocados hasta obtener un terreno
regular previsto. Para la nivelacion del terreno se deberan seguir todos los procedimientos
indicados en las Secciones correspondientes a Cortes, Rellenos y Compactacion de estas
especificaciones.

Se amarrara cuidadosamente cada gavién a los adyacentes, a lo largo de las aristas en

contacto, tanto horizontal como vertical, antes del relleno.

El amarre sera efectuado utilizando el alambre provisto junto a los gaviones y es realizado
de forma continua atravesando todas las mallas alternativamente con una y dos vueltas.
Para obtener una mejor terminacion, los gaviones pueden ser traccionados antes de ser
rellenados; como alternativa puede ser usado un encofrado de madera. Cuando el ancho de
la seccion transversal lo permita, los gaviones pueden ser colocados frente a frente para
facilitar su relleno y cierre de las tapas.

Alambre.

Todo el alambre usado en la fabricacion de los gaviones y colchones renos y para las
operaciones de amarre y atirantamiento durante la colocacion en obras, debe ser de acero
dulce recocido y de acuerdo con las especificaciones BS (British Standard) 1052/1980
“Mild Steel Wire” o sea, el alambre deberd tener carga de ruptura media de 38 a 50

kg/mm2.
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Estiramiento del alambre.
Deben ser hechos ensayos al alambre, antes de la fabricacion de la red, sobre una muestra

de 30 cm de largo. El estiramiento no deberéa ser inferior al 12%.

Revestimiento del alambre.

El alambre del gavion de amarre y atirantamiento debe ser con revestimiento de acuerdo
con las especificaciones ASTM 856 Zinc 5%, Aluminio Mishmetal Alloy Coated Carbon
Steel.

La cantidad de revestimiento debera respetar las normas BS 443 DIN 1548, UNI 8018,

ABNT-NBR 8694, o sea, el peso minimo del revestimiento de zinc debe obedecer la tabla

siguiente:
Diametro nominal del alambre | Minimo peso del revestimiento
2.2 240 gr/mm?
2.4 260 gr/mm?
2.7 260 gr/mm?
3.0 275 gr/mm?
34 275 gr/mm?

La adherencia del revestimiento de zinc al alambre debera ser tal que, después de haber
envuelto el alambre 6 veces alrededor de un mandril, que tenga diametro igual a 4 veces el
del alambre, el revestimiento de zinc no tendrd que escamarse o rajarse de manera que

pueda ser quitado rascando con las uiias.
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Tolerancia.

Se admite una tolerancia en el diametro del alambre galvanizado de + 2.5%.Se admite una
tolerancia en el largo del gavion de + 3% y en el ancho y alto de + 5%.L0s pesos estan
sujetos a una tolerancia de + 5% (que corresponde a una tolerancia menor que la de 2.5%
admitida para el diametro del alambre).

Relleno del Gavién y Colchén Reno.

El relleno puede ser efectuado manualmente o con medios mecéanicos. Debera ser usada
piedra limpia, sana, compacta, de buen peso especifico. El tamafio deber ser en lo posible
regular y tal que las medidas sean comprendidas entre la medida mayor de la malla y el
doble. Puede ser aceptado, como maximo, el relleno del 5% del volumen de la celda del
gavion con piedras de tamafio mayor al indicado.

Las jaulas seran rellenadas con piedras cuidadosamente seleccionadas y acomodadas a
mano o con ayuda de maquinas, a fin de procurar un buen alineamiento y evitar

abultamientos y vacios.

Los muros de gaviones el desplante debera ser como minimo 1.0 metros, segun las

dimensiones indicadas en planos.

Las piedras bolones a usar en los gaviones deberan ser sanas y durables, obtenida de una
fuente aprobada por El Ingeniero Supervisor. Ninguna de las piezas de bolones podra tener
menos de 15cm en su dimension minima ni mas de 30 cm de dimension maxima. Las

piedras a utilizar deberan estar razonablemente graduadas entre los tamafios limites.

El relleno debe permitir la maxima deformacién de la estructura, dejar el minimo
porcentaje de vacios asegurando asi el maximo de peso. Para esto puede ser necesaria la

acomodacion manual de las piedras.

Embalaje.

Los gaviones deberdn suministrarse hasta el sitio de la obra, doblados y agrupados en

fardos, con fajas laterales que faciliten la identificacion de las dimensiones de los gaviones.
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Armado.

Para el proceso de armado de los gaviones se debera abrir el fardo y desdoblar cada unidad
quitandole el plegado de embalaje.

Se levantaran los lados, las extremidades y los diafragmas a la posicion vertical,
doblandolos por sus aristas. Se amarraran las cuatro aristas en contacto y los diafragmas
con las paredes laterales.

Atirantamiento.

Durante el relleno deben ser colocados tirantes de alambre de la siguiente manera:

Rellenar cada celda del gavién de 1.0 m de alto hasta un tercio de su capacidad. Después,
coloque normalmente dos tirantes uniendo paredes opuestas, con las extremidades atadas
alrededor de dos nudos de la malla. Repita esta operacion cuando el gavion este lleno hasta

dos tercios. En casos particulares los tirantes pueden unir paredes adyacentes.

Para gaviones de alto de 0.50 m basta colocar los tirantes en el nivel medio de las cajas.
Eventualmente, en obras de revestimiento o plataformas los tirantes pueden asumir posicion

vertical.

Cierre.

Después de completar el relleno, cosa la tapa a los bordes superiores e inferiores de la base

y de los diafragmas.

Los gaviones vacios colocados arriba de una camada ya terminada deber ser cosidos a lo
largo de las aristas en contacto con la camada inferior de gaviones ya llenos para lograr un

contacto contindo entre los mismos que asegure la monoliticidad de la estructura.

Aceptacion de los trabajos.

El material para estructuras de gaviones de revestimiento serd evaluado visualmente y
mediante certificados de calidad y manufactura expedido por los fabricantes (Articulo
106.12).
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La construccién de estructuras de gaviones y colchones renos de revestimiento serad

evaluada visualmente y a través de mediciones y pruebas de laboratorio (Articulo 106.12).

El ingeniero evaluara el trabajo de levantamientos topograficos realizados por el contratista
mediante operaciones de campo.

Compactar el fondo del terreno donde se situaran las estructuras al 95% Proctor Estandar.

El desplante de los muros ser& de 0.50 a 1.00 metro o de acuerdo a lo especificado en los

planos constructivos.

Se aplicara pringado de suelo cemento en relacion 1: 4 (Por cada metro ctbico de material
del sitio, cuatro bolsas de cemento) en toda el area expuesta de los gaviones hasta alcanzar
un espesor de 0.05 metros. Previo a la aplicacion del pringado se deberd humedecer la

piedra del gavién para lograr una buena adherencia del mortero.

Construccién de vados de piedra cantera.
Consiste en la construccion de Vados de Piedra cantera con refuerzos de vigas y
dentellones de concreto reforzado y las areas que estén a la intemperie o tengan contacto

con el agua se debera de cubrirse con una capa de repello de 3 cm de espesor.

La piedra cantera a emplear debera ser de buena calidad, libre de fracturas y quemaduras,

estar limpia y humedecida antes de su colocacion.
Vado de Piedra Cantera.
Esta actividad consiste Unicamente en el area que sera cubierta de piedra cantera y su

unidad de medida sera por metros cuadrado (m?2) para efectos de pago.

Las piedra cantera tendra las dimensiones de 0.15 metros de espesor, 0.40 metros de ancho

y 0.60 metros de largo y sera colocada a plan (acostada).
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Repello.
Antes de proceder con la actividad del repello el supervisor debera de verificar que las
juntas entre piedras cantares estén correctamente llenada y que tengan un acho de 2.5 cm

de espesor y antes de proceder a colocar el repello este hiUmeda la piedra cantera.

El mortero a utilizar para la pegada de las piedras canteras debera tener una proporcion 1:3,
una parte de cemento y tres de arena. Esta misma proporcion de mortero se aplicara para el

repello que tendré un espesor de 3.0 cm.

El area de las vigas transversales, dentellones y cunetas de concreto ciclopeo deberan de

piquetearse antes de proceder a aplicar el repello.

Dentellones de concreto reforzado.

Los dentellones de concreto reforzado se ubicaran aguas abajo o en la descarga de cada una
de las rampas de piedra cantera propuestas en el disefio. Las dimensiones seran de 0.20
metros de espesor, 1.0 metro de alto y longitud de acuerdo a lo especificado en los planos

constructivos. Estos se construiran en todo el contorno de los vados propuestos.

El acero de refuerzo sera # 4 @ 0.15 metros en ambas direcciones.

Vigas transversales de concreto reforzado.

Las vigas transversales de concreto reforzado se ubicaran en la parte interna de los vado
con el objetivo de reforzar la estructura del vado, esta tendran longitudes de 6.66 m hasta
10.44m, las que se ubicaran en direccién del flujo de las corrientes de agua. (Ver plano de
detalles constructivos). Las dimensiones serdn de 0.20 metros de espesor, 0.60 metro de

alto y longitud variable.

El acero de refuerzo sera # 4 @ 0.15 metros en ambas direcciones.

Fundaciones.
Estas estructuras (VVados) descansaran sobre una capa de suelo cemento de 30 centimetros

de espesor, la cual se compactara al 95% proctor estandar, en capas maximas de 10 cm para
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proceso manual, y 15 cm por métodos mecéanicos. Para condiciones de suelo pobre como:
arcillas inorganicas de media a alta plasticidad, suelos fangosos, arenas arcillosas finas.
Estos suelos indeseables deberan ser removidos y sustituidos con material inerte, suelo

cemento 6 material selecto.

En el area del proyecto existe material selecto clase “A”, que puede ser utilizado para la

obra.

Construccién de rampas.

Estas rampas se construyen de piedra cantera procedente de Diriamba de dimensiones de 15
X 20 x 40cm que se colocan a plan, a demas posee vigas y dentellones de concreto
reforzado. Esta actividad consiste Unicamente en el area que seré cubierta de piedra cantera
y su unidad de medida sera por metro cuadrados (m?)

Fundaciones.

Estas estructuras (Rampas) descansan sobre una capa de material selecto de 20cm de
espesor, la cual se compactar al 95% Proctor Estandar, en capaz méximas de 10cm para
proceso manual, y 15 cm por métodos mecanicos. Para condiciones de suelos pobre como:
la arcillas inorganicas de media a alta plasticidad, suelos fangosos arena arcillosa finas.
Estos suelos indeseables deberan ser removidos y sustituidos con material inerte, suelo

cemento o material selecto.

En el area del proyecto existe material selecto clase “A”, que puede ser utilizado para la
obra.

Concreto.
Cuando no sea especificado en los planos; el concreto a utilizar tendra una resistencia a la

compresion de 3000 psi a los 28 dias.

La preparacion previa a la colocacion del concreto debe incluir lo siguiente:

Deberan retirarse todos los escombros y desperdicios de los espacios que seran

cupados por el concreto.
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Los tabiques o bloques de los rellenos que van a estar en contacto con el

concreto estaran bien humedecidos y limpios antes de colocarlo.

El revenimiento que debe tener la mezcla de concreto sera de 8 centimetros para concreto
fabricado en el sitio y maximo de 10 centimetros para concreto premezclado. Estas

pruebas deberan realizarse "in situ".

La planta dosificadora o mezcladora de concreto, deberd mantenerse o colocarse lo mas

cerca posible del sitio donde se colara el concreto.

El tiempo maximo que se debe mantener el concreto desde que se le agrega el agua a la
mezcla hasta que se efectla el colado sera de 30 minutos, después de ese tiempo el concreto

se eliminara.

El concreto debe ser colocado en capas horizontales de espesor uniforme que varian entre
15 a 45 centimetros.

Deberéa usarse vibradores mecanicos o eléctricos para lograr la adecuada distribucion de la

mezcla.

Debe evitarse que el vibrador haga contacto con el acero de refuerzo o ductos para que no

afecte la union del concreto y el acero.
Cuando se dificulte el uso del vibrador se utilizara varilla lisa con punta de bala de 2
pulgada de diametro, ademas se le aplicara vibracion externa a través de la cimbra mediante

martillo de hule.

El colado deberé efectuarse con tal rapidez que el concreto conserve su estado plastico en

todo momento y fluya facilmente dentro de los espacios entre las varillas.
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El colado debera ser una operacion continua hasta que finalice la seccion de acuerdo con

sus propios limtes o juntas predeterminadas.

Si el colado ha de interrumpirse por un tiempo tal que se genere en el concreto un principio
de endurecimiento, la superficie de posterior contacto ha de picarse antes que endurezca,
lavarse con agua y a continuacion se le debe aplicar el epdxico indicado para estos casos 0

lechada. Se debe procurar hacer llenas de elementos completos a fin de evitar juntas frias.

Se debera mantener el concreto en condiciones de humedad por lo menos durante los siete
primeros dias después del colado. En tiempo caluroso se debera iniciar el curado tan pronto

como el concreto se haya endurecido lo suficiente.

El concreto mezclado en obra se realizaré de acuerdo con lo siguiente:

Todo el equipo de mezclado y transporte de concreto debera estar limpio.

El mezclado debera hacerse en una mezcladora del tipo aprobado por la

supervision.

El mezclado debera efectuarse por lo menos durante 1 %2 a 2 minutos después de que todos
los materiales estén dentro del tambor, a menos que se demuestre que un tiempo menor es
satisfactorio mediante las pruebas de uniformidad en el mezclado, segun la "Especificacion

para concreto premezclado™ (ASTM C 94).

El concreto debe transportarse de la mezcladora al sitio final de colocacion empleando
métodos que prevengan la segregacion, o perdida de materiales.

En caso de utilizarse canaletas estas deberan ser metélicas, lisas, seccién semicircular y con

una pendiente de 30 grados como maximo, controlando la descarga con deflectores para

que la caida sea vertical.
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El concreto que se haya endurecido parcialmente, o que se haya contaminado con

materiales extrafios, sera rechazado en su totalidad.

Se podra utilizar acelerante para el rapido fraguado del concreto, su uso estara sujeto a la

aprobacion del Supervisor.

El agua a utilizarse tanto en el concreto como en el proceso de compactacion, etc; debera
estar totalmente limpia, libre de toda impureza. Libre de aceites, &cidos , sales, materia
organica y otras sustancias que pueden ser nocivas al concreto o acero de refuerzo. No se

aceptara el empleo de agua de fuentes contaminadas.

El agregado grueso a utilizar en la mezcla de concreto deberd cumplir con las
recomendaciones para agregado grueso de las normas 613-83 del ACI. Los agregados
deberan cumplir con las especificaciones de la seccion 3.3 del ACI 318-95, debiendo
almacenarse en un lugar seco y limpio, generalmente sobre una superficie lisa y dura donde

puedan ser guardados evitando que se mezclen con sustancias deletéreas.

Los agregados que no cumplan con las especificaciones del inciso anterior, pero que hayan
demostrado por pruebas especiales o por experiencias practicas que producen un concreto
de resistencia y durabilidad adecuadas, pueden utilizarse cuando lo autorice El Supervisor
de El Duefio, previa consulta y aprobacién de un laboratorio de materiales escogido por El

Dueio.

El cemento portland tipo | y los agregados deberan almacenarse de tal manera que se
prevenga su deterioro o la introduccion de materia extrafia; el cemento debera almacenarse
en un sitio por un tiempo maximo de tres meses, estibados en un maximo de 10 sacos. Debe

cumplir con las especificaciones para cementos Portland.
Pruebas para control de calidad del concreto.

Para efecto de la evaluacion y aceptacion del concreto, en lo relativo a la frecuencia de
las pruebas de especimenes curados en el campo y en el laboratorio e investigacion de los

resultados deberd cumplirse:
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Las muestras para las pruebas de resistencia de cada clase de concreto colocado en ese dia,
deberan tomarse no menos de una vez por cada 5 m3 0 no menor de una por cada tipo de

elemento colado en el dia.

Salvo disposiciones en contra, todos los colados del concreto se efectuaran en presencia del
Ingeniero Supervisor, y no podran iniciarse sin que el Contratista de previo se halla puesto
en coordinacion con el Supervisor.

Curado.

El lecho de las rampas construidas de piedra cantera, dentellones, vigas transversales y
paredes de las cunetas de concreto ciclépeo deberan mantenerse permanentemente himedas

por un lapso de 7 dias como minimo.

Relleno.
Para todos aquellos sitios en que por sus dimensiones no se pueda utilizar equipo mayor de
compactacion deberdn utilizarse vibradores de compactacion manual aprobados por la

supervision. No se permitiran pisones artesanales de menos de 25 Ibs de peso.

Cada capa de suelo serd humedecida mediante riego hasta alcanzar una humedad

Optima, para su debida compactacion.

El material de relleno sera colocado y apisonado en capas no mayores de 0.15 metros.

Teniéndose el cuidado de compactar bien alrededor de la estructura recién construida.

Las zonas que tengan que rellenarse, deberdn compactarse a un 90% de la densidad
Proctor estandar. No se permitira materia organica ni impurezas en ninguna parte del

relleno.

Pruebas de control de calidad.

e Esnecesario garantizar la calidad de todos los materiales, accesorios y demas elementos

a utilizar en la obra, la supervision podra someter a las pruebas o ensayos que considere
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convenientes para certificar y/o verificar sus propiedades, caracteristicas y tolerancias
permisibles para el uso al cual han sido estimados.

e Cuando se propusiere el uso de materiales de procedencia distinta a la establecida, El
Contratista debera demostrar ante la Supervision la calidad de estos, mediante ensayos
efectuados en laboratorios de reconocido prestigio y experiencia. Tal propuesta no
debera constituir ninguna alteracion de los precios establecidos en el contrato.

e Durante la ejecucion de las obras El Duefio, en este caso la Alcaldia de Managua
realizara las pruebas y ensayos necesarios para verificar la calidad de estos, asumiendo
el Contratista los costos que esto implique. Si el Duefio verifica que no se cumplen las
especificaciones técnicas, El Contratista deberd corregir dichos trabajos, y realizar

nuevamente los ensayos pertinentes del control de calidad.

Se estima realizar los ensayos siguientes.

e 5 pruebas de compactacion. El laboratorio a utilizar sera el designado por El Supervisor,
representante del Duefio.

e EI Supervisor junto con El Contratista llevara el registro de las pruebas realizadas
anotandolos en Bitacora. Si se realizan menos pruebas de lo que se indica aqui, se hara
la deduccion pertinente del costo del concreto. Si se realizan mas puebas de lo que se

estipula en estas especificaciones correra por cuenta propia del constratista.

CONFORMACION DE TALUDES PARA LA ESTABILIZACION DE LADERAS
(Colocacion y suministro de zacate vetiver y planta de espadillo — Engramado).

El trabajo incluird el suministro del material vegetativo, y de todos los demas materiales
requeridos para la siembra como; tierra vegetal y la ejecucion de las operaciones necesarias

para cumplir con lo establecido en planos y estas especificaciones.
El trabajo incluye el riego de la grama al menos durante una semana, desde el dia de su

siembra, también incluye el suministro y colocacion de cobertura muerta como, zacate

seco, aserrin que se coloca sobre el suelo para conservar la humedad.
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Trabajo requerido.

Con el fin de proteger permanentemente los taludes de los extremos del camino cauce y
evitar la erosion y mejorar el paisaje; Se realizara el engramado de la superficie inclinada
de los taludes del cauce en una franja de 1.0 metros de ancho en todo lo largo del camino,
en los sitios que indican los planos constructivos.

Grama y plantacion de espadillo.

Los espacios mostrados en los planos constructivos deberan ser sembrados con grama del
tipo VETIVER a cada 30 cm de separacion en ambas direcciones y estara combinado con

plantas de espadillo a cada 30 cm de separacion.

Engramado.
Antes de la siembra se hara una limpieza general en todo el talud para retirar escombros y

basuras que pueden afectar la siembra y desarrollo de la grama que se sembrara.

El espacio a ser engramado debera escarificarse removiendo la grava de mayor didmetro y
limpiandola de terrones y raices. Antes de sembrar la grama se deberd colocar una capa de
tierra vegetal de 12 cm de espesor proveniente del material de relleno del sitio producto del

corte.

La capa de suelo vegetal se colocara sobre el talud y serd removida o arada con cuidado
para que se integre con el talud al menos en una profundidad de 12cm, esta serd

humedecida debidamente antes de sembrar la grama.

La grama se sembrara en surcos o lineas alternas a distancias de 30 cm entre surcos. Para
asegurar un rapido crecimiento que permita la proteccion de los taludes, la grama debera
ser regada apropiadamente hasta que la grama este desarrolle sus raices y se consideré

fijada en el terreno.
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Acarreo de material sobrante.

Descripcion.

El acarreo de material sobrante consistird en el transporte de material procedente de los
cortes de taludes que sobraran de los volumenes de relleno de tierra o materiales
inadecuados producto de la limpieza inicial.

El material sobrante debera depositarse, tenderse y conformar en un sitio final de deposito

previamente autorizado por el supervisor.

Este material debera ser acopiado en sitios donde no interfiera en las actividades de trabajos

propios del proyecto o a la circulacion normal del transito vehicular y peatonal.
La distancia de acarreo de material estara definida por la distancia que existe entre el lugar
destinado para el deposito del material sobrante previamente autorizado por el Supervisor

del proyecto. La distancia maxima estimada es de 1000 metros.

Esta distancia se medira sobre el cauce existente.
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CALCULO DE LOS VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO
PARA EL PUNTO CRITICO No. 1
SAN ISIDRO DE LA CRUZ VERDE

ESTACIONAMIENTOS | AREA DE CORTE | AREA DE RELLENO | VOLUMEN DE CORTE | VOLUMEN DE RELLENO

Ac (M2) Ar(M2) Vc(M3) Vr(M3)

0 + 040 6.21 14.88 125.6 238.9

0 + 060 6.35 9.01

0 + 080 4.6 7.76 56.1 160.1

0+ 100 1.01 8.25

0+120 7.77 2.98 140.6 157.4

0+ 140 6.29 12.76

0+ 160 5.44 6.74 925 166

0+ 180 3.81 9.86

0 + 200 5.23 3.47 251.2 93.3

0+ 220 19.89 5.86

0 + 240 8.89 5.94 147.6 210.2

0 + 260 5.87 15.08

0 + 280 45 4.36 104.8 108.1

0 + 300 5.98 6.45

0+320 8.73 2.69 95.1 251.5

0 + 340 0.78 22.46

0 + 360 10.14 14.56 147.9 274

0+ 380 4.65 12.84

0 + 400 6.68 7.88 127.3 111.5

0+ 420 6.05 3.27

0 + 440 4.05 8.09 221.1 117

0 + 460 18.06 3.61

0 + 480 8.47 4.1 202.1 41

0 + 500 11.74 0

0+ 520 12.22 11.11 209.1 165.3

0 + 540 8.69 5.42

0 + 560 11.85 15.41 203.2 169.6

0 + 580 8.47 1.55

0 + 600 6.85 9.21 68.5 92.1

2192.7 2356

ELABORADO POR:
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CALCULO DE LOS VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO
PARA EL PUNTO CRITICO No. 2
LAS VIUDAS

ESTACIONAMIENTOS

AREA DE CORTE

AREA DE RELLENO

VOLUMEN DE CORTE

VOLUMEN DE RELLENO

Ac (M2) Ar(M2) Vc(M3) Vr(M3)
0 + 080 31.77 10.83 774.4 114.5
0 + 100 45.67 0.62
0 + 120 38.7 847.5 0
0 + 140 46.05
0 + 160 12.24 1.5 204.4 118.7
0 + 180 8.2 10.37
0 + 200 5.26 10.16 52.6 251
0 + 220 14.94
0 + 240 8.1 1.6 109.6 120.7
0 + 260 2.86 10.47
0 + 280 8.81 0 230.7
0 + 300 14.26
0 + 320 11.11 6.29 222.8 83.3
0 + 340 11.17 2.04
0 + 360 14.26 3.72 142.6 252
0 + 380 21.48
0 + 400 37.13 0 626.8
0 + 420 25.55
0 + 440 18.26 112.1 197.1
0 + 460 11.21 1.45
0 + 480 13.97 11.2 168.8
0 + 500 1.12 2.91
0 + 520 28.78 1037.6 0
0 + 540 74.98
0 + 560 20.81 0.83 256.5 57.6
0 + 580 4.84 4.93
0 + 600 3.37 0.72 51.9 95.8
0 + 620 1.82 8.86
0 + 640 4.42 44.2 0

3867.4 2317
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GUIA METODOLOGICA DEL PROGRAMA GAWACWIN, PARA EL DISENO DE MUROS
DE GAVIONES.

En primera instancia, para iniciar el programa, si lo tenemos instaladlo en nuestra PC, le damos abrir,
como cualquier otro programa de Microsof Office, el programa GawacWin, nos aparece como se muestra

a continuacion.

24 Gawacwin: Noname = —Ei—
Archivo Exhibir Muro Terraplén Fundacidn Cargas Opciones Ayuda

olg aaf =it

(L = e -
I} TESIS MONOGRAF... | I§ ANEXOdoc.doc - M... & Gawaowin @ty 003 am.

Cada una de las opciones que nos aparecen en la presentacion del programa, en cuanto a: Archivo,
Exhibir, Muro, Terraplén, Fundacion, Cargas, Opciones, Andlisis, Ayuda. Son necesarias para el disefio

de un muro de gaviones, de acuerdo a los criterios del disefiador.

Para iniciar a disefiar aun muro de gavién nos vamos a la opcién Muro, y nos a parecera de la siguiente

manera:
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i'a GawacWin: Noname ELE

Archivo Exhibir | Muro Terraplén Fundacion Cargas Opciones Ayuda

=]

Datos Generales... J

Como podran ver, al accionar la Opcién Muro, nos aparece la Opcion Datos generales, en el cual, al
accionar la Opcion Datos generales nos aparece una tabla, en donde introducimos los datos sobre el muro,

como Se muestra a continuacion.

Datos sobre el muro

General l Camadasz ]

et el | [ Geotestl en el teraplén
Pezo esp. piedra (kM

[ Geotestl bajo la baze
Porogidad [%]:

Malla v didmetro del alambre: |E"’-I 0. 27 mmCD ﬂ

k. Cancelar Ayuda '

[ S

Y los datos para el llenado de esta tabla deben de estar de acuerdo a las especificaciones generales del
muro de gavion, propuesto y debidamente validas para los Manuales de gaviones de la Empresa
Maccaferri. A continuacion decimos, que para los que desean realizar un disefio de un muro de gavion en
particular y no cuentan con manual, pero si con el programa GawacWin, le daremos los datos necesarios
para el llenado de esta tabla, por ejemplo la inclinacién del muro, segn el manual proporcionado por
Maccaferri, el muro de gavion se debe de inclinar contra el terraplén 6°, el peso especifico de la piedra
este se puede sacarse por medio de laboratorio de suelo o tomar las tablas hechas por Maccaferri, que la
podra ver en el Capitulo V (Tabla 5.1 peso de las estructuras en gaviones) en cuanto al peso especifico de

la piedra y tipo que puede ser como el que tomamos para nuestro disefio una piedra de 2.60 t/m®. Ahora
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en cuanto a la porosidad de la piedra se considera siempre un 30% de porosidad. Y la aplicacion del

geotextil si lo desea.

Ahora bien, después de haber llenado la tabla con los datos:

Datos sobre el muro

General ] Canmadas ]

Inclinacién [grados]: = I Geotestl en el terraplén
Pezo ezp. piedra [kKMATd): 2.0

I Geotextil bajo la baze
Porosidad [F]: =0 [
Malla v didmetro del alarmbre: IEh"-I 0. @ 27 mm CD j

Especificamos las cantidades de camadas, a como también sus dimensiones de nuestro muro como se

muestra a continuacion.

Datos sobre el muro

General Camadasz

Camada | Ancho [m]|Altura [m) | Desplaz. [m)

1 3 0.30
2 1 1 1.50

k. Cancelar | Ayuda

Aqui mostramos dos camadas con sus respectivas dimensiones, pero pueden llevar més.
Después de haber dado las dimensiones de las camadas del muro le damos OK y nos aparecera de la

siguiente manera.
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i'a GawacWin: Noname l =

Archivo Exhibir Muro Terraplén Fundacidn Cargas Opciones Andlsis  Ayuda

olal ajal =i

Deslocar a Iz izquierda

Ahora nos vamos con la siguiente Opcién terraplén.

H GawacWin: Moname =

Archivo Exhibir Muro | Terraplén Fundacién Cargas Opciones Andlisis  Ayuda

Superficie superior...
EE ﬂ Adiconar camada...

Superficie fredtica...

Aqui nos muestra las opciones Superficie superior, adicionar camada, y superficie freatica, al accionar la

opcidén Superficie Superior tenemos lo siguiente.

!

Datos sobre el terraplén

Superficie superior

Irnclin. primer trecho [grados]: 10
Largo del primer trecho [m): 3
Inclin. segundo trecho [grados]; 15

Propiedades del suslo

Peso ezpecifico [kMNAme]: 18
Angulo de friccidn [grados]; 20

Coheszian [kMN/me): 0

ak. Cancelar | Apuda |
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Aqui mostramos datos sobre el muro, esto es opcional, pero para efecto de comprension, mostramos
valores reales del Proyecto, en donde se colocara el muro que se esta disefiando, luego tocamos el OK y

nos aparecera de la siguiente manera:

Muestra el
muro y la contextura del terraplén.

Ahora accionamos la Opcidn fundacion y nos aparecera de la siguiente manera:
ia GawacWin: Noname [E

Archivo Exhibir Muro Terraplén | Fundacidn Cargas Opdciones Andlisis  Ayuda

Superficie erior...
olg ajal «ib T
Al accionar la Opcion Superficie superior nos aparece la siguiente tabla:
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Datos sobre lz fundacidn

Superficie superior

Altura inicial [profundidad) [m]: 0.30

Ii ]:4
Largo horizontal [m): 2
Inchnacion [gradoz): 0

Propiedades del suelo

Pezo especifico (kM) 18
li Cancelar
Angulo de friccion [grados): <0 4
Cohesion [kM/me) 0
Datos adicionales

bl st =i, (il 200)
Ayuda

Aqui mostramos la tabla ya conteniendo los valores, y luego accionamos el OK y nos aparecera de la
siguiente manera:

Altura del nivel del agua [m):

€

Luego no vamos a la Opcién Cargas.
4 Gawacwin: Noname EI_[
Archivo Exhibir Muro Terraplén Fundacidn | Cargas Opdones Andlisis  Ayuda

4 Sobre el terraplén...
EE g ﬂi‘:‘ Sobre el muro...

‘ Accidn simica...

Para este caso solo consideramos Accion sismica.
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' §!

Accidn sismica

Coeficientes de aceleracidn

Harizontal: 0.20)
Wertical:

k. Cancelar | Ayuda |

Lugo accionamos el OK y procese demos a la opcién de analisis.

iﬂ GawacWin: Moname =
Archivo Exhibir Muro Terraplén Fundacidn Cargas Opciones | Andlsis Ayuda

[ Todas
EE ﬂg ﬂi‘:‘ Deslizarmiento

Vuelco

Presiones en |z fundacidn
Presiones intemas...
Estabilidad global...

‘ Ejecutar todos los analisis ’

Informe...

Como podran ver pueden obtener los resultados por partes como: Desplazamiento, Vuelco, Presiones en
la fundacidn, estabilidad global.

Y también podra obtener el informe total, ejecutando todos los analisis, dando in clip en el icono que
tiene forma de calculadora como se muestra en el esquema de anterior.
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POSIBLES TIPOS DE FALLA QUE PUEDEN OCURRIR EN UN MURO DE CONTENCION EN
GAVIONES

Ruptura Global Capacidad de soporte
del suelo

o~
L

Deslizamiento Volcamiento Verificacion Interna

1. Deslizamiento sobre la base: Ocurre cuando la resistencia al deslizamiento a lo largo de la base
del muro, sumada al empuje pasivo disponible al frente de la estructura, es insuficiente para
neutralizar el efecto del empuje activo actuante.

2. Vuelco: Ocurre cuando el momento estabilizante del peso propio del muro en relacion al punto de
vuelo es insuficiente para neutralizar el momento del empuje activo.

3. Rotura de la fundacion o asentamiento excesivos: ocurre cuando las presiones aplicadas por la
estructura sobre el suelo de fundacion son superiores a su capacidad de carga.

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

5. Roturainterna de la estructura: roturas de las secciones intermedias entre gaviones, que pueden
ocurrir tanto por deslizamiento como por exceso de presién normal.
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DIMENSIONES DE LOS GAVIONES CAJA

ey Largo: 1.5,2.0,3.0y4.0m
Ancho: 1.0 m
Alto: 0.50,1.00 m

Producidos
en malla tipo 8 x 10
con alambre calibre 2.4 0 2.7mm

Revestimiento del alambre

para revestimientos en contacto con
agua siempre: Galfan® + PVC

para revestimientos esporadicamente
en contacto con agua: Galfan®

El gavion tipo caja es una estructura metalica, en forma de paralelepipedo, producida a partir
de un Unico pafo de malla hexagonal de doble torsion, que forma la base, la tapa y las paredes
frontal y trasera, a este pafio las bases son unidos, durante la fabricacion paneles que formaran
las dos paredes de las extremidades y los diafragmas.

Diafragma

Lateral /

YWY

Baordes enrollados

. ) Espiral
mecdnicamente Ancho ™"

o
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Gaviones Caja con Diafragmas
Dimensiones Estandar
Volumen [m3] | Diafragmas
Largo [m] Ancho [m] Alto [m]
1,50 1,00 0,50 0,75 -
2,00 1,00 0,50 1,00 1
3,00 1,00 0,50 1,50 2
4,00 1,00 0,50 2,00 3
1,50 1,00 1,00 1,50 -
2,00 1,00 1,00 2,00 1
3,00 1,00 1,00 3,00 2
4,00 1,00 1,00 4,00 3

DIMENSIONES DE LOS COLCHONES RENO

Largo: 3,4,5y6m
Ancho: 2m
Espesor: 0.17,0.23y 0.30 m

ELABORADD POR:
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QY

Aordes dohlados

e

.-"_- -
Ef:-#” -

Diafragma ole
cupla pared

~~
)
)/

~ Bordes

El colch6n Reno es una estructura metalica, en forma de paralelepipedo, de gran area y
pequefio espesor. Es formado por dos elementos separados, la base y la tapa, ambos
producidos con malla hexagonal de doble torsion.

Son estructuras flexibles adecuadas para la construccion de obras contemporaneas tales como
plataformas de deformacion para proteger la base de los muros, canaletas de drenaje y

principalmente actian como revestimiento flexible de margenes y fondos de cursos de agua.

La red de malla hexagonal de doble torsion es producida con alambres de acero con bajo
contenido de carbono, revestido con una aleacion de zinc, aluminio (5%) y tierras raras
(revestimiento Galfan) que contiene proteccion contra la corrosion.

Colchones Reno®
Dimensiones Estandar
Area [m2] Diafragmas
Largo [m] Ancho [m] Altura [m]
3,00 2,00 0,17 [ 2
4,00 2,00 0,17 8 3
5,00 2,00 0,17 10 F: |
i, 00 2,00 0,17 12 5
3,00 2,00 0,23 & 2
4 .00 2,00 0,23 B 3
5,00 2,00 0,23 10 F ]
e, 00 2,00 0,23 12 5
3,00 2,00 0,30 B 2
.00 2,00 0,30 8 3
5,00 2,00 0,30 10 4
&,00 2,00 0,320 12 5

ELABORADD POR:

Br. RAUL ERNESTO CASTILLD SERRAND.

Br. JACQUELINE ANGELICA VASOUEZ MONTOYA.

45



ESTABILIZACION DE LADERAS Y MEJORAMIENTO DE CAMINDS EN LAS COMARCAS DE SAN ISIDRO DE LA CRUZ VERDE Y LAS VIUDAS.

ANEXD

ESFUERZO DE COMPRESION DE DIFERENTES MATERIALES.

Material Esfuerzos Permisibles Lb/plg?. Kg/cm?,
Granito 600 - 1000 42.25-70.42
Caliza 400 — 800 28.17
Arenisca 400 - 600 28.17 — 42.25
Grava 40 -80 2.82 -5.63
Arena 20 - 60 1.41 -4.23
Arcilla Firme 50 3.52
Arcilla Blanda 15 1.06

e - —
ALCALDIA DFE
; i

(ALMA)

MANAGUA

DATOS DE SUELOS PROPORCIONADO POR LA ALCALDIA DE MANAGUA (ALMA)
PARA AREAS CERCANA AL PROYECTO.

Peso especificos del suelo
para la Zona de San Isidro
de la Cruz verde y Las
Viudas.

Angulo de friccion del suelo
para la Zona de San Isidro
de la Cruz Verde y Las
Viudas.

Consideraciones del Suelo
para las Zonas de San
Isidro de la Cruz Verde y
Las Viudas.

18KN/m3.

25°.

1.- La Cohesion del Suelo es
nula.

2.— Suelo permeable,
arenoso, con predominio de
ceniza Volcanica, pémez.

3.- Presibn admisible de
terreno (Arena Gruesa suelta.
Arena fina compacta) de
fundacion se tomo el valor de
2Kg/cm?,
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DATOS OBTENIDOS DE LA ESTACION METEOROLOGICA DE MANAGUA.

COMPARACIONES ENTRE DESV. MAXIMA'Y EL VALOR CRITICO DE KOLGOMOROV (KV)
PARA ELAJUSTE ANALITICO A LA DISTRIBUCION DE BUMBELL TIPO |

DESV.
DURACION
MINUTOS MAXIMA KV OBSV.
DM
5 0.203 0.27 SAJ
10 0.147 0.27 SAJ
15 0.091 0.27 SAJ
30 0.068 0.27 SAJ
60 0.080 0.27 SAJ
120 0.116 0.27 SAJ
360 0.255 0.27 SAJ

® SE ACEPTA EL AJUSTE (SAJ), SI DM< KV, CON UN NIVEL DE SIGNIFICACIONES DE 0.05
® NO SE ACEPTA EL AJUSTE (SAJ), SI DM > KV

INTENSIDADES DE LLUVIA PARA DIFERENTES PERIODO DE RETORNO Y OBTENIDAS
ATRAVES DEL AJUSTE ANALITICO.

5 10 15 30 60 120 360

1.5 afios 137.5 1140 95.0 64.8 40.3 21.2 6.0
2 afios 151.1 122.6 102.7 70.9 46.1 26.0 9.2

5 afios 184.6 143.9 1214 85.9 60.3 37.7 17.7

10 afios 206.8 158.1 133.8 95.9 69.7 455 22.3
15 afios 219.3 166.0 140.8 1015 75.0 49.9 25.2
25 afios 234.8 175.9 1495 108.5 81.5 55.3 28.9
50 afios 255.6 189.1 161.2 117.8 90.4 62.6 33.8
100 afios 276.3 202.2 172.7 127.1 99.1 69.8 38.6

INTENSIDADES EN (mm/h) OBTENIDAS DEL AJUSTE
ESTACION: MANAGUA.

Tiempos en Minutos

5 10 15 30 60 120 360

1.5 afios 149.1 117.0 96.1 62.3 36.3 19.6 6.7
2 afios 151.8 123.7 104.5 715 44.2 25.3 9.5
5 afios 172.6 1445 125.0 90.5 60.3 37.8 16.8
10 afios 190.2 159.6 138.6 102.0 69.9 45.5 21.8
15 afios 202.0 168.5 146.1 107.8 74.7 49.6 24.8
25 afos 2215 180.0 154.4 113.3 79.6 54.4 28.9
50 afios 246.0 194.6 165.4 121.4 86.7 61.0 34.4
100 afios 255.1 208.4 179.9 134.5 96.9 68.4 38.4
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ENTREVISTAS REALIZADAS A POBLADORES DE LAS LOCALIDADES DEL AREA DE
ESTUDIO.

Presentamos la lista de personas entrevistadas.

A) Comarca San Isidro de la Cruz Verde ( Punto Critico No.1).

1.- Damaris Chamorro Romero.
2.- Josefa Esbelta Dias Hernandez.
3.- Sebastian Mercedes Hernandez.
4.- Domingo Manzanares

5.- Ana Julia Manzanares.

6.- Guillermo Dias Hernandez.

7.- David Antonio Vallecillo.

8.- Dora Maria Lopez.

9.- Walter Ponce Gonzalez.

10.- Uriel Ponce Gonzalez.

B) Comarca las Viudas (Punto Critico No.2).

1.- Luis Alberto Pérez Garcia.
2.- Aurora Ruiz Martines.

3.- René Arce Ruiz.

4.- Walter Lépez Rodriguez.
5.- Angela Gonzales.

6.- Rosa Fonseca.

7.- Maribel Davila Lopez.

8.- Angela Vega Orozco.

9.- Cesar A gusto Vega Orozco.
10.- Julio Vargas Hernandez.

Resumen de las expresiones Obtenidas de los pobladores.

1.

2.

Las laderas de los cauces y caminos cauces no continuaran erosionandose con el recubrimiento
obra vegetativas.

Las fincas o propiedades adquiriran mayor valor catastral con la construccion de obras de
gaviones que evitaran la formacion de cércavas, y daran mayor seguridad y proteccion a las areas
de cultivos.

Con la construccion de las cortinas de gaviones se recuperara areas de terrenos esto se a podido
apreciar en otros proyectos que se han realizado por la Alcaldia de Managua y el Posaf.

Los resultados de ejecutar proyectos con gaviones es muy bueno que estos sirven para retener
agua e infiltras al subsuelo y se adapta al medio ambiente.

En el caso de las comarcas las Viudas la mayoria de la poblacion hizo énfasis en rehabilitar el
camino viejo, que es el tramo del proyecto que se esta disefiando actualmente; se quedo en un
acuerdo de remplazar la version inicial del proyecto de ampliar las cortinas en el sector donde
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existe actualmente un disipador de energia por una rampa vehicular; sitio que en temporada
lluviosa los nifios tienen dificultad en cruzarlo y se vuelve peligroso debido a la gran inestabilidad
que presenta los taludes que tienen pendientes inversas. Las gradas construidas de gavion
actualmente existente han provocado que personas de la tercera edad y nifios hayan sufrido
accidentes.

6. Los peatones puedan transitar por &rea mas seguras.

7. Alos productores se le facilitara sacar la produccion a los mercados capitalinos.

8. Los jovenes que asisten a la educacion secundaria se le facilitaria viajar al casco Urbano de
Managua, donde se encuentran las escuelas de secundaria.

9. EIl acceso de transporte publico se daria todo el afio actualmente funciona las moto taxis. Estas
tienen un precid que oscila entre C $8.0a C $ 15.0 cordobas pro personas.

10. Expresaron algunos padres de familias que a los jévenes que viajan a las escuelas podrian pagarles
un recorrido una vez terminado el proyecto.

11. El acceso de los profesores que imparten clases a las escuelas de primaria no seria interrumpido en
los periodos lluviosos.

12. También habria mayor presencia de la policia reduciendo los indices delincuenciales.

13. Se amplian las areas de los lotes de terreno dando oportunidad para la siembra de plantas frutales.

14. Durante el proceso de ejecucion del proyecto la poblacion expreso de estar de acuerdo en brindar
apoyo con el desplazamiento de los cercos de alambre, talas de arboles en caso de ser necesario y
ceder espacio donde se tendra que realizar los cortes para conformar los taludes.

15. También expresaron que brindarian todo el apoyo durante los procesos de ejecucion del proyecto
y darle sostenibilidad una vez concluidas las actividades del proyecto.
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DISENO DE POZO DE ABSORCION

INTRODUCCION.

El disefio de pozo de absorcidbn se presentara para la comarca Las Viudas, con el objetivo
de disminuir el caudal que circula, en esta zona de influencia.

Los pozos de absorcibn se ubicaran en la zona alta de la Micro cuenca Las Viudas, de
manera que la ocurrencia de agua pluvial disminuya y que los terrenos agricolas no se vean
gravemente afectados, con esto se aclara que los pozos no se ubicaran en lugares
Unicamente destinados de la Alcaldia de Managua, sino que en zonas ( fincas) Privadas.

Ahora teniendo ya debidamente delimitada la Micro cuenca las Viudas Como se muestra a

continuacion.

MICRO CUENCA LAS VIUDAS.
ol 'W’ i . .—’k". ‘. -‘

Hwmax. = 360m Hmin =280m
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W E| area de la micro cuenca las viudas es de 0.23km?>

® Longitud de la micro cuenca las Viudas de 2318.37m.

Cantidad de agua de lluvia.

La cantidad de agua de escurrimiento de calcula por el Método Racional.

Formula del Método Racional para areas de aportacion medidas en Km?.

Q =0.2778CIA

Donde:
C= Coeficiente de escorrentias.
I = Intensidad de lluvia.

A = Area de aportacion de la cuenca en Km?.

El Método Racional puede usarse para areas de hasta 1,000 acres o sea 405 hectareas,
equivalentes a 4.05 Km?. se dividiran las cuencas en subcuencas, pudiéndose aplicar a cada

una de las subcuencas, el método racional.

Coeficiente de Escurrimiento.
El coeficiente de escurrimiento de la formula Racional, se Calcula para los diferentes usos de
suelos (Us), Tipos se suelo (Ts), y pendiente del terreno (Pt). Para lo cual se usa la tabla
No.2 (Ver en el Capitulo IV, Pagina 55).

En donde se tomo como:

Uso de suelo (Us) = 0.12 Porque esta entre una zona sin vegetacion o con cultivos anuales

y zona Suburbanas (viviendas).

Tipos se suelo (Ts) = 1.0 es un suelo permeable (terreno arenoso, Ceniza Volcanica pémez).

51
ELABORADD POR:

Br. RAUL ERNESTO CASTILLO SERRAND. Br. JACQUELINE ANGELICA VASOUEZ MONTOYA.



ESTABILIZACION DE LADERAS Y MEJORAMIENTO DE CAMINDS EN LAS COMARCAS DE SAN ISIDRO DE LA CRUZ VERDE Y LAS VIUDAS.  ANEXO

Pendiente del terreno (Py) = 2.0 por que la pendiente calculada del terreno esta entre los
rangos de (5.1 y 10) %.

Con esto procedemos a calcular el Coeficiente de escorrentia por medio de la formula.
C=U,*T.,*P =0.12*1.0*2=0.24

De modo que el coeficiente de escorrentia es de 0.24.

Tiempo de Concentracion.

El tiempo de concentracion para zonas rurales se toma de la formula deducida para el area

de centro Ameérica, propuesto por el Ing. Eduardo Basso que dice:

* 0.77
t. = 0.0041*(3'28 L}
5.
Donde:
Donde:

t. = Tiempo de concentracion en minutos (min.).
L = Longitud de la Micro cuenca en metros.

Sc = Pendiente del terreno.

Por lo tanto el tiempo de Concentracion es de:

0.17 0.77
* *
t, =0.0041 & :0.004E3'28L237'43j =7.051410019linutos
+/0.065

5.
Intensidad de lluvia.

La intensidad de la lluvia es calculada por el parametro de ajuste para la ecuacion de la

forma | = Lb (Ver tabla No.1 Capitulo 1V, Pagina 54).

(t+d)
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En donde:

| = Es intensidad de precipitacion medida en mr%r_

t = Tiempo de concentracion en minutos.
A,d,b = Son valores constantes obtenidos del andlisis estadistico, que se ajustan a cada
region estudiada, que podemos mostrar a continuacion por medio de una tabla y valido
para un determinado periodo de retorno(Tr), el cual es de 25 afos .

Lo cual se obtiene una intensidad de:

A 971.743
— — — mm
| = = = 201.6898337 Ars

(t+d)° (7.05+7)%°%

Por lo tanto la cantidad de agua de escurrimiento es:

Q=0277&IA=0.27740.24*20168*0.23) = 3.09267406@%
Entonces el caudal que se pretende controlar es de 3.09 m?/s.
Calculo de la pendiente del terreno.

Teniendo las diferentes elevaciones en los puntos extremos de la cuenca y ademas la

longitud, procedemos a calcular la pendiente la cual es:

s, = Hua =Hup _ 360M=280M _ 1, 56650159
L 1,237.43m

Donde:

Sc = Pendiente del terreno.

Hwmax = Altura maxima.

Hwmin = Altura minima.

L = Longitud de la Microcuenca en metros.

Obteniendo una pendiente del terreno de 6.5%.

53
ELABORADD POR: , , ,
Br. RAUL ERNESTO CASTILLD SERRAND.  Br.  JACQUELINE ANGELICA VASQUEZ MONTOYA.



ESTABILIZACION DE LADERAS Y MEJORAMIENTO DE CAMINDS EN LAS COMARCAS DE SAN ISIDRO DE LA CRUZ VERDE Y LAS VIUDAS.  ANEXO

Calculo area neta de las paredes laterales del pozo.

De la pagina 2_1A de la Cartilla Nacional de la Construccion (Junio de 1991) Cuarta Edicidon
de la Direccion General de Urbanismo, se toman las medidas del bloque comun de dos
huecos, para determinar el area neta, que permitira la infiliracion con el bloque puesto de

canto sin considerar espesor de juntas.

0.025m 0.025m 0.025m
™ ™ ™
% 0.025m
0.15m
& 0.025m
< >/
0.40m

Reduccion del area del Bloque.

Area total del Bloque es: Arorar = 0.40m X 0.15m = 0.06m?>.

Calculando el area de los espesores del Bloque.

Aesp = (3 x 0.15 x 0.025)+ 2(0.40 - 3 x 0.025) x 0.025 = 0.0275m>.

Para calcular la reduccion del bloque hacemos una regla de tres.

En 0.06m? > reduce 0.0275m>
Para 1 > Reduce
Reduce = 1 X 0.0275m” = 0.4583
0.06m?
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Entonces la reduccion de bloques de cemento de dimensiones de 0.15m x 0.40m x 0.20m

obtenemos el coeficiente de reducciéon de 0.4583.
Reduccion del volumen del pozo por colocacion de bolones.

En el texto de Materiales de Construccion de M.F PASMAN(Arquitecto), en las Paginas 93 y
94, explica que los espacios vacios son tebéricamente constantes, cualquiera que sean el

diametro de los granos.

Los espacios vacios estan dados por la formula:

V, = (1— ij3 = (1-0.5236) = 0.4764m’

Segun el texto de Materiales considera dos valores de volumenes de vacios un V. = 0.4764
m® considerando este como Maximo y Ve = 0.32m® como Minimo. Pero para nuestro caso
usaremos 0.4764m> como reduccion para 1m> de volumen del pozo, que seria ocupado por el

agua.

La capacidad de retencion de la Infiltracion mas el volumen que se retiene en el pozo por

Dia sera Mayor a 70%
indice de infiltracion.
La capacidad de absorcion del suelo, ha sido tomada de estudios realizados alrededor de la

zona, que del resultado de Cuatro pruebas de Infiltracién, realizada por el Laboratorio de

Suelo IDISA, Ingenieros consultores. Que a continuaciobn mostramos.
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IDISA, Ingenieros Consultores

—_— e e

PRUEBAS DE INFILTRACION.

Se realizaron cuatro pruebas de infiltracion de 45 minutos de duracion desde el momento
de la saturacion hasta la toma de las pruebas a las profundidades indicadas al final de cada
sondeo, Obteniendo los siguientes resultados:

Sondeo N° 1.

Profundidad de la Prueba: 5.03 mts.

Estrato: Arena limosa color blanca.

Capacidad de soporte: 106 golpes por pie. (10Kg/cm?). Rechazo al SPT.
Diametro del agujero y ademe = 2 de diametro.

Velocidad de Infiltracién =5 cm cada 6 min y 12 seg

El estrato sobre el cual se efectud la prueba de infiltracion se localiza a 5.03 mts de
profundidad y esta constituido por un estrato de arena limosa color blanco con trazas de
pomez, muy resistente a la penetracion estandar.

En los estratos encontrados desde el nivel del terreno natural hasta la profundidad de
3.05mts se localizan materiales con resistencias menores a 20 golpes por pie, los cuales
son materiales No plasticos o con bajo indice de plasticidad, lo que evidencian terrenos
pocos resistentes y con capacidades moderas de infiltracion. En los estratos encontrados
desde los 3.05mts hasta los 5.03mts explorados, se localizan materiales con resistencia
desde los 24golpes por pie hasta 106 golpes por pie, clasificAndolos como materiales
mucho maés consistentes y con menor capacidad de infiltracién. En promedio los estratos
encontrados en este sitio infiltran en promedio 5,605 Its/m?/dia.

Bo. San Luis del Edificio Amando Guido 5c. Al Sur 1 1/2c. abajo
Tel: 248-1729, 248-1160, 240-1444 fax: 244-2095
Managua, Nicaragua
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e.mail idisa@teranet.com.ni

IDISA, Ingenieros Consultores

Sondeo N° 2.

Profundidad de la Prueba: 5.03 mts.

Estrato: Arena limosa color blanca.

Capacidad de soporte: 98 golpes por pie. (10Kg/cm?).
Diametro del agujero y ademe = 2 de diametro.
Velocidad de Infiltracion = 10 cms en 14m.

El estrato sobre el cual se efectud la prueba de infiltracion se localiza a 5.03 mts de
profundidad y esta constituido por un estrato de arena limosa color blanco con trazas de
pomez, muy resistente a la penetracion estandar.

En los estratos encontrados desde el nivel del terreno natural hasta la profundidad de
2.90mts se localizan materiales con resistencias menores a 20 golpes por pie, los cuales
son materiales No plasticos o con bajo indice de plasticidad, lo que evidencian terrenos
pocos resistentes y con capacidades moderas de infiltracion. En los estratos encontrados
desde los 2.90mts hasta los 5.03mts explorados, se localizan materiales con resistencia
desde los 24golpes por pie hasta 98 golpes por pie, clasificandolos como materiales mucho
mas consistentes y con menor capacidad de infiltracion. En promedio los estratos
encontrados en este sitio infiltran en promedio 5,740 Its/m?/dia.

Bo. San Luis del Edificio Amando Guido 5c. Al Sur 1 1/2c. abajo
Tel: 248-1729, 248-1160, 240-1444 fax: 244-2095
Managua, Nicaragua

e.mail idisa@teranet.com.ni
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IDISA, Ingem'eros Consultores

Sondeo N° 3.

Profundidad de la Prueba: 6 mts.

Estrato: Limo inorganico.

Capacidad soporte: 103 golpes por pie. (10Kg/cm?).
Diametro del agujero y ademe = 2’ de didmetro.
Velocidad de Infiltracion = 10 cms en 9m.

El estrato sobre el cual se efectud la prueba de infiltracion se localiza a 6 mts de
profundidad y esta constituido por un estrato de limo inorganico con trazas de pomez, muy
resistente a la penetracion estandar.

En los estratos encontrados desde el nivel del terreno natural hasta la profundidad de
4.57mts se localizan materiales con resistencias menores a 20 golpes por pie, los cuales
son materiales No plasticos o con bajo indice de plasticidad, lo que evidencian terrenos
pocos resistentes y con capacidades moderas de infiltracion. En los estratos encontrados
desde los 4.57mts hasta los 6 mts explorados, se localizan materiales con resistencia desde
los 36golpes por pie hasta 103 golpes por pie, clasificAndolos como materiales mucho mas
consistentes y con menor capacidad de infiltracion. En promedio los estratos encontrados
en este sitio infiltran en promedio 7,940 lts/m?/dia.

Bo. San Luis del Edificio Amando Guido 5c. Al Sur 1 1/2c. abajo
Tel: 248-1729, 248-1160, 240-1444 fax: 244-2095
Managua, Nicaragua

e.mail idisa@teranet.com.ni
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Sondeo N° 4.

Profundidad de la Prueba: 6 mts.

Estrato: Arena limosa con traza de hormigén volcénica fino
Capacidad de soporte: 30 golpes por pie. (3Kg/cm?).
Diametro del agujero y ademe = 2’ de didmetro.

Velocidad de Infiltracién = 5 cms cada 40 seg.

El estrato sobre el cual se efectud la prueba de infiltracion se localiza a 6 mts de
profundidad y esta constituido por un estrato de arena limosa con trazas de hormigon
volcanico fino color negro poco resistente a la penetracion estandar.

En los estratos encontrados desde el nivel del terreno natural hasta la profundidad de
3.65mts se encuentran materiales con resistencias menores a 30 golpes por pie, los cuales
son materiales No plasticos o con bajo indice de plasticidad, lo que evidencian terrenos
pocos resistentes y con capacidades moderas de infiltracion. En los estratos encontrados
desde los 3.65mts hasta los 4.57mts se localizan materiales con resistencia desde los
30golpes por pie hasta 88 golpes por pie, clasificandolos como materiales mucho mas
consistentes y con menor capacidad de infiltracion.

Sin embargo desde los 4.57mts hasta los 6mts explorados se encuentran materiales poco
consistentes con resistencia de los 30 golpes por pie, localitos sobre un estrato de 1.37mts
de arena limosa contrazas de hormigdén negro fino que incrementa sustancialmente la
capacidad de infiltracion del suelo, hasta un promedio de 54,200 Its/m?/dia.

Bo. San Luis del Edificio Amando Guido 5c. Al Sur 1 1/2c. abajo
Tel: 248-1729, 248-1160, 240-1444 fax: 244-2095
Managua, Nicaragua

e.mail idisa@teranet.com.ni
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Del resultado de las Cuatro pruebas de Infiltracion que se hicieron alrededor de la zona,

usaremos el de menor valor de Capacidad de infiltracion. Que es de 5,605 lts/m?/dia.

Teniendo la cantidad de agua de escurrimiento que es el caudal, calculado por la formula

del Método Racional que es de 3.09 m3/s equivalente a 3,092.67 lts/s. Para un tiempo de

concentracion 7.05 minutos de duracion de la tormenta se tiene el volumen producido de agua.
En el cual se calcula de la siguiente manera:

Vp = Q X te
Donde:
Ve = Es el volumen producido de agua que debera captar el pozo
Disefnado.

' Q = Es el caudal de llegada para una tormenta con 25 afios de periodo de retorno es

de: Q =3,092.67 Its/s.
tc = 7.05 minutos.
60s

=1308,199.41lts
Imin

V, =3,092.67 |t% x 7.05minx

De modo que proponemos que se ubiquen 5 pozos de Absorcion de las mismas

dimensiones que el que se va a disefar a continuacion.

El caudal calculado por el Método Racional sera dividido por el numero de pozos que se

-proponen en este caso son 5 pozos por lo cual el caudal sera: Q/5 =618.534 lts/s.

Este nuevo caudal me dice que cada pozo captara una cantidad de agua de escurrimiento de
618.534 lts/s.

Entonces como el caudal a trabajar es de 618.534 Its/s. y considerando el mismo tiempo de

concentracion de 7.05 min. Procedemos a calcular el volumen producido de agua.

60s

Imin

V, = 618.534“%x7.05 minx = 261,639.882lts

El volumen producido de agua es de 261,639.882lts
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Teniendo la capacidad de infiltracion de suelo que es de 5,605 Its/m?/dia.

Llamandolo como caudal de infiltracion Q. = 5,605 lts/m?/dia.

Dimensionamos el pozo.

5m

\ 4 2.80m

2.80m

Calculamos el area bruta de infiltracion lateral del pozo.
As = 2(2.80m x 5 + 2.80 x 5) = 56m°.

Reduccion por espesores del bloque.
Ar = 56m* x 0.4583 = 25.6648m’

Calculamos el Area neta.
Aneta = As + Ar— Anea = 56m2+ 25.6648m> = 81.6648m>

Calculando el volumen de infiltracion.
Vim‘iltracic’m = ANeta X anfiltracién. — V|nfi|tracién = 816648m2 X 5,605 ItS/mZ/dia
V|nﬁ|tracién = 457,731204 Its.

Calculando el volumen del Poso.
Vhoro = 2.80m x 2.80m x 5m = 39.2m°.
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Procedemos a calcular la reducciéon por Bolones por medio de la siguiente formula.

Re = Vpozo X Ve Rs = 39.2m> x 0.4764 = 18.67488m°.
—

Donde:

Rg = Es la reduccion de Bolones.

Vpozo = Volumen del Pozo.

Ve = Es un coeficiente de Volimenes de vacié estandarizado.
Por lo tanto el volumen total del pozo es de 18.67488m".
Calculando la capacidad del pozo.

La capacidad del pozo de Cumplir que de acuerdo a las exigencia de la Alcaldia de

Managua la retencidn del pozo debe ser Mayor al 70%

Vntitracon + Veozo..  457,731.204m° +18.67488m*

C =
i V, 261,639.882

x100=174.95% > 70% Ok

Por lo tanto las dimensiones propuestas para la construccion del Pozo satisfacen. Ya que los
resultados de la capacidad de infiltracion del pozo son satisfactoria sobrepasando el 70% de

lo establecido por la Alcaldia de Managua.
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Para un disefio mas Optimo que no sobre pase demasiado el 70% redimensionamos el pozo,

proponiendo otras dimensiones.

Redimension del Pozo.

4dm

2.50m

2.50m

Calculamos el area bruta de

infiltracion lateral del pozo.
As = 40m?2.

Reducciéon por espesores del bloque.

En donde el &rea bruta se multiplica por
el coeficiente de 0.4583 para Obtener lo
siguiente.

AR = 18.332m?,

Calculamos el Area neta.

ANeta = 58.332m2.

Calculando el volumen de
infiltracion.

Vinfiltracion = 326,950.86 Its
Calculando el volumen del Pozo.
Vpozo = 25m?.

Calculando la capacidad del pozo con estas nuevas dimensiones.

\Y

+Vpoz.. 326,950.86m° +11.91m°

x100 =124.97% > 70%

C __ lnfiltracion
p =

261,639.882
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Para un disefio mas Optimo, que no sobre pase demasiado el 70% redimensionamos el pozo,

proponiendo otras dimensiones.

Calculamos el area bruta de

infiltracion lateral del pozo.
Ag = 24m?2.
2 Reduccion por espesores del bloque.

En donde el area bruta se multiplica por
el coeficiente de 0.4583 para Obtener lo
siguiente.

Ar =10.9992m?,

Calculamos el Area neta.

Aneta = 34.9992m?,

Calculando el volumen de

3m

i 2m infiltracion.

a > Vinfiltracion = 196,170.516 Its
2m

Calculando el volumen del Pozo.

VPozo = 12mé.
Reduccion Por Bolones Multiplicar el

\/aliiman Aal nA2A nAarN A7 1

Calculando la capacidad del pozo con estas nuevas dimensiones.

Vinsitracon + Vooro.. 196,170.516m* +5.7168m’
V, 261,639.882

Cr = x100=74.97% > 70% Ok!!!

Como podemos apreciar que comparando, este pozo de dimensiones 2 x 2 x 3 con los
pozos anteriores, se ubica en el pozo mas o6ptimo, de modo que este pozo se recomienda

hacer 5 pozos con estas dimensiones de 2 x 2 x 3.
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Especificaciones técnicas.
Materiales.

a. El agua en la mezcla de hormigbn debera ser limpia, libre de acidos, alcalis, basura vy
cualquier material organico. La arena debera estar libre de arcillas y materiales
organicos.

b. El cemento Portland serd tipo 1 (normal) y debera cumplir con las especificaciones
ASTM C150.

c. Los blogues seran de mamposteria de concreto, multihueco comin de dos huecos por
bloqgue con medidas de 0.15m x 0.20m x 0.40m con una resistencia a la compresion
no menor de 55kg/cm2 y una resistencia minima a la tension de 9 Kg/cmz.

d. Las piedras a usar en los filtros seran bolones duros, evitando las particulas planas.
Los diametros a bolones a usar podran ser tan variados como diametros de 2’

(5.08cm) hasta 12’z (30.48cm); el limite es la manejabilidad.
Construccion de Pozo de Absorcion.

El disefo contempla la construccion de 5 pozos de absorciébn, cada uno de ello contemplan
las mismas caracteristicas constructivas de dimensiones 2m x 2m x 3m, para que este
disefio sea eficiente es recomendable que se ubiquen los 5 pozos, claro esta dentro de la
Micro cuenca, y por ningun motivo colocar solo 2 6 3 6 4. Deben de ser los 5 pozos. Ya
que el disefio se hace para controlar el caudal que circula en la Micro cuenca. Los pozos

se ubicaran en los puntos altos de la Microcuenca.

Se compondra de los elementos de construccion siguientes: a una profundidad de 3m del
terreno donde se colocara, se construird una loseta perimetral de fundaciobn de concreto
reforzado de 0.10m x 0.25m. Sobre esta loseta se colocara el muro de mamposteria de
blogue de cemento, colocados de plan, con uniones de mortero de hasta (1cm) centimetro de
espesor, en las juntas verticales, asi como en las horizontales. Esta posicion del bloque

cuatropeado ademas permitira la infiltracion por medio de los huecos de los bloques.
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Mientras se este levantado el cuerpo del pozo, se debera ir rellenando y compactando el
espacio entre las paredes de excavacion y las propias del pozo. La compactacion se debera

efectuar en capas no mayores de 0.15metros el material de relleno deberd ser granular.

El muro asi levantado con (5) hileras de bloque serd rematado por una viga de concreto
perimetral. Después de construida la caja se colocara en el fondo piedra triturada #3 en
0.15m de espesor seguida del filtro de bolones y un remate de arena Motastepe sin tamizar

de 0.20 de espesor. La viga llevara un angular de 2” x 2” x 3/16” anclado perimetral.
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Costo
Actividades Unidad Cantidad | Unitario | Total C$
1 |Preliminares
1.1 | Limpieza Inicial m? 9 2 18
2 | Movimiento de tierra.
2.1 | Excavacion para la construcion del Pozo. md 12 73.92 887.04
2.2 | Botar tierra sobrante de Excavacion m? 12 40 480
3 | Fundacion
3.1 | Viga de fundacion de Concreto Reforzado de 0.10 x 0.25 de 3000 psi m? 0.2 2500 500
3.2 | Acero Corrugado 3/8" Ibs 19.68 8 157.44
3.3 | Acero para estribo 3/8" Ibs 8.14 8 65.12
3.4 | Alambre de Amarre # 18 Ibs 1.08 12 12.96
3.5 | Concreto de 3000psi m? 0.2 1591.35 318.27
3.6 | Cemento bls 2 145 290
3.7 | Arena m3 0.11 175 19.25
3.8 | Piedra Triturada 3/8" m? 0.16 800 128
3.9 | Fundir Concreto de 3000 Psi m® 0.2 220 44
4 | Construccion de las paredes del Pozo.
Paredes del Pozo de blogues de Cemento de 0.15 x 0.20 x 0.40 de dos
4.1 | huecos Colocados a plan. m? 24 114.19 2740.56
4.2 | Blogues de 0.15 x 0.20 x 0.40 clu 392 13 5096
4.3 | Mortero para juntas. Proporcién 1:3 m? 0.56 1654.38 | 926.4528
4.4 | Cemento bls 7 145 1015
4.5 | Arena m? 0.6 175 105
5 | Construccién de Viga Corona.
5.1 | Acero Principal 3/8" Ibs 39.36 6 236.16
5.2 | Acero para estribo 1/4" Ibs 17.82 7 124.74
5.3 | Alambre de Amarre # 18 Ibs 2.165 12 25.98
5.4 | Concero de 3000 Psi m? 0.195 | 1591.35 | 310.31325
5.5 | Cemento bls 2 145 290
5.6 | Arena m® 0.1 175 17.5
5.7 | Piedra Triturada 3/8" m? 0.156 800 124.8
5.8 | Angular de 2'"x 2"x 3/16" clu 2 110 220
6 | Formaletas
Tablas de 1"x12"x 6 varas. c/u 4 85 340
Reglas de 1" x 3 x 3 varas c/u 12 25 300
Clavos de 2 1/2" Ibs 5.5 15 82.5
6 | Relleno del Pozo
6.1 | Piedra Triturada # 3 m? 0.6 800 480
6.2 | Piedra bolén 8" a 12" md 11.4 90 1026
7 | Construccion de la tapa del Pozo
7.1 | Acero Corrugado 1/2" Ibs 87.6 6 525.6
7.2 | Alambre de amarre #18 Ibs 5 12 60
Costo para el pozo de Absorcién C$ 16,966.69
Para los cinco pozos de Absorcion C$ 84,833.43
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Costo total para el proyecto de pozos C$ 84,833.43

MENCION DEL LOS EQUIPO NECESARIO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS OBRAS.

EQUIPO RENDIMIENTO
Tractor 1200m?/hr
Cargador Frontal 105mé/hr
Excavacion Comun (Tractor) 112.5m%/hr
Volquete Segun su distancia.(Ciclo)
Patrol 187.5m?/hr
Cisterna de Agua Hr Patrol + Hr Compactadota.
Patrol Conforma y extiende material selecto. 35me/hr
Patrol nivela y conforma 375mé/hr
Compactadota 700m?/hr
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