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RESUMEN DEL TEMA

El presente proyecto que se realiza en la ciudad de Ocotal en el barrio José Santos
Rodriguez muestra un problema de un talud que mediante los factores de erosion
y escurrimientos superficiales provocada por las lluvias torrenciales y constante
viento a lo que esta expuesto ademas el rio que se localiza cerca de su base, crea
una inestabilidad del mismo, tanto asi que nos preocupamos por sus pobladores
que se encuentran encima del mismo talud y formulamos este proyecto, que

consiste en dar una solucion eficiente a la necesidad que se presenta.

En el lugar se propone un diseiio de muro de contencidén de gaviones que sirva

para evitar una falla en el talud debido a su tamano y peligrosidad.

En este trabajo se presentan todos los estudios que se hicieron para llegar al
disefio mas factible constructivamente entre los cuales esta un estudio completo
del rio Dipilto ya que este es una amenaza directa a la base del talud en una
inundacién, también sobresale el estudio de suelo del mismo ya que este nos dira

los factores necesarios para el disefio.

Cabe recalcar que este proyecto ayudara la localidad en vivir de una forma mas
segura sin temor a perder sus casas o vidas que es lo mas importante. Nosotros
planteamos un método constructivo que resulta bastante bueno como lo son las
estructuras de gaviones, estas tienen en particular unas caracteristicas
verdaderamente satisfactorias para la magnitud del proyecto ya que por su facil
adaptabilidad sea amigable con el medio ambiente ademas de ser una estructura

confiable y duradera.
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CAPITULO |




1. Introduccion
El barrio José Santos Rodriguez de la ciudad de Ocotal, cabecera del
departamento de Nueva Segovia, cuenta con 400 habitantes y esta ubicado a

orillas del rio Dipilto al noreste de la ciudad.

La inversidon municipal en el barrio consiste en el adoquinado de las calles
unicamente. Asi mismo el barrio cuenta con el servicio de agua potable el cual es
proporcionado por ENACAL, no posee alcantarillado sanitario. El barrio ademas
posee energia eléctrica y otros servicios como television por cable, asi como

telefonia fija y movil.

El barrio esta habitado por una poblacion de clase baja que se desempeian
principalmente como asalariados y otros con negocios propios como pulpero,

duenos de talleres, taxista, entre otros.

No obstante, la poblacion vive en una situacion de riesgo por desastres naturales
de deslizamiento probables del talud junto al rio Dipilto, situacion que de ocurrir

dejaria inmensas perdidas de vida y dafios materiales (Ver Anexo | pag. I).

En este contexto se propone realizar un estudio para el disefio de estructuras con
el propdsito de estabilizar el talud junto al rio Dipilto, el cual se basara en estudios
previos realizados por alcaldia municipal, inspeccion in situ del talud, estudios
hidrolégicos y topograficos, asi como el uso de software especializado para el

diseno de taludes.

Se presentara un informe con todos los estudios realizados para el disefio, ademas
se incluira el disefio propuesto para estabilizar el talud, asi como los planos

constructivos y especificaciones técnicas del mismo.



2. Antecedentes

La Ciudad de Ocotal surgié como producto de los continuos traslados de “Ciudad
Segovia”, que se constituyd, después de Ledn y Granada, en la tercera poblacion
fundada por los espafoles conquistadores con titulo de ciudad. Desde el afio 1961
la ciudad de Ocotal ha crecido en 460.17 Ha., con un promedio de 11 hectareas y
660 habitantes por afo.

Mediante el crecimiento poblacional han surgido diferentes barrios lo que se fueron
extendiendo mediante el crecimiento poblacional y la demanda de lotes, por lo que

ha llevado a distintas familias a acentuarse sin considerar un plan de urbanizacion.

El barrio José Santos Rodriguez se encuentra ubicado al noreste de la ciudad de
Ocotal, cuenta con 400 habitantes, lo cual se dedican a labores profesionales, a

empleados publicos a negocios propios etc.

El talud que pone en riesgo a la poblacion de este sector surgié en 1998 como
consecuencia del huracan Mitch, cuyas constantes lluvias causaron el
deslizamiento de arboles y otras plantas que lo mantenian estable, trayendo como
consecuencia la erosion y la exposicion permanente a factores climaticos.
Ademas, debido a la proximidad del rio a la base del talud existen un alto riesgo
que las corrientes del mismo socaven la base del talud haciéndolo colapsar en su
totalidad.

No obstante, el rapido crecimiento del barrio José Santos Rodriguez a través de
los afios ha llevado a la poblacion a hacer uso de los terrenos inestables a la orilla

del rio Dipilto constituyendo un alto riesgo para la poblacién.



3. Justificacion

Este trabajo propone el disefio de una obra de estabilizacion de talud mediante
estudios topografico, suelo, estructural e hidrolégico, con la finalidad de solucionar
el potencial problema de deslizamiento del talud el cual constituye la causa

principal de la poblacion aledafia al mismo.

El barrio José Santos Rodriguez se encuentra en un area de riesgo de
deslizamiento debido que esta ubicado en el borde de un talud inestable a orillas
del rio Dipilto, poniendo en riesgo a hogares que se localizan en la zona mas

vulnerable a deslizarse.

Este proyecto vendra a mejorar la seguridad de la poblacion al reducir la
probabilidad de que ocurra un desastre por deslizamiento. También se reduciran
las pérdidas materiales e infraestructura de la poblacion y de la municipalidad, asi

mismo se podra redisefiar el sistema de drenaje pluvial.



4. Objetivos
Objetivo general

Disefiar un muro de contencion para la estabilizacién de un talud con gaviones en

el barrio José Santos Rodriguez ubicado en la ciudad de Ocotal del departamento

de Nueva Segovia.

Objetivos especificos

1.

Realizar estudio topografico de altimetria y la planimetria del area afectada
por deslizamiento en el barrio José Santos Rodriguez de la ciudad del
Ocotal con el fin de conocer las caracteristicas del terreno de la zona.
Estudiar las caracteristicas hidrologicas de la cuenca alta del rio Dipilto para
conocer las escorrentias maximas y como estas afectan al talud natural a
orillas del barrio José Santos Rodriguez.

Conocer las caracteristicas fisicas del suelo tales como peso especifico,
angulo de friccion y cohesidn de la zona afectada por deslizamiento en el
barrio José Santos Rodriguez de la ciudad de Ocotal para el disefio de la
estabilizacién de talud.

Disenar el talud con angulo de reposo caracteristico del material existente
y estabilizado por medio de gaviones basados en criterios de disefio
propuestos en el software GawacWin.

Elaborar el presupuesto del proyecto de estabilizacion de talud que afecta
el barrio José Santos Rodriguez con costos unitarios actualizados y
disponibles en la localidad



CAPITULO I




5. Marco Teoérico

5.1 Estudio topografico

El levantamiento topografico es segun Bernis Josep, (2014) el punto de partida
para poder realizar toda una serie de etapas basicas dentro de la identificacion y
sefalamiento del terreno a edificar, como levantamiento de planos (planimétricos
y altimétricos), replanteo de planos, deslindes, amojonamientos y demas. Existen

dos grandes modalidades:

Levantamiento topografico planimétrico: es el conjunto de operaciones necesarias

para obtener los puntos y definir la proyeccion sobre el plano de comparacion.

Levantamiento topografico altimétrico: es el conjunto de operaciones necesarias

para obtener las alturas respecto al plano de comparacion.

5.1.1 Mapas
La Asociacion Cartografica Internacional define un mapa como una representacion
convencional, generalmente a escala y sobre un medio plano, de una superficie

terrestre u otro cuerpo celeste (UNI , 2012).

5.1.2 Planos
Son generalmente construidos con fines especificos tales como los proyectos de
carreteras, obras de irrigacién, planeacion urbana, trabajos catastrales. Estos

mapas pueden ser planimétricos y altimétricos (UNI , 2012).

5.2 Estudio hidrolégico

Los estudios hidrologicos permiten determinar el caudal de disefio de la estructura,
el cual esta en correspondencia con el tamafio y caracteristica de la cuenca, su
cubierta de suelo y la tormenta de disefio. El estudio hidrolégico se divide en dos
métodos que son, método para cuencas menores y cuencas medianas (Past-
Danida, 2004).

5.2.1 Cuencas menores
El método utilizado para determinar el caudal del disefio de una cuenca pequena,

es el método racional, presentado por Emil Kuichling en 1889 y mejorado



posteriormente por otros. Este método asume que el caudal maximo para un punto
dado se alcanza cuando todas las partes del area tributaria estan contribuyendo

con su escorrentia superficial durante un periodo de precipitacion maxima.

Para lograr esto, la tormenta maxima debe prolongarse durante un periodo igual o
mayor que el que necesita la gota de agua mas lejana hasta llegar al punto

considerado o el tiempo de concentracion.

5.2.1.1 Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de escorrentia, transforma la lamina de agua en el caudal pico y su
valor depende de elementos como el tipo de suelo, cubierta de suelo, pendiente
del terreno y otros factores de menor incidencia. Estos valores se estiman por
inspeccion directa en el campo y complementados por medio de mapas
cartograficos. Para los valores de los coeficientes se propone usar los valores
presentados en Applied Hydrology, Ven Te Chow, David R. Maidment y Larry W.
Mays, que incorporan ademas de los elementos de cubierta vegetal, topografia y

la probabilidad de la lluvia.

5.2.1.2 Area Tributaria
El area tributaria o sea la superficie de la cuenca de drenaje se debe estimar con
los planos geodésicos, escala 1: 50,000, el cual debe contener curvas de nivel

cada 20m.

5.2.1.3 Determinacién de la intensidad
La intensidad se expresa como el promedio de la lluvia en mm/hora para un
periodo de retorno determinado y una duracion igual al del tiempo de

concentracion de la cuenca.

5.2.2 Cuencas medianas

La estimacion del caudal para cuencas medianas requiere de modelos hidrolégicos
un poco mas complejos, en los cuales se simula el proceso de la formacion de las
crecidas que pasa por la determinacion de la lluvia de disefio, separacion de la
escorrentia, es decir el agua que escurre superficialmente de la lluvia total y a partir

de la lamina de agua la transformacién en hidrogramas. Este proceso requiere de



la combinacién de varios métodos, desarrollados por el Natural Resources

Conservation Services (NRCS).

La NRCS ha determinado las curvas para diferentes tipos de cubierta vegetal,
clases de suelo y para tres condiciones hidrologicas, las cuales dependen del
aguacero de disefio. Basado en esta informacion, se identifican los tipos de

cubierta vegetal mas comunes, los tipos de suelo de tres regiones de Nicaragua.

5.2.2.1 Hidrogramas de las crecidas
La transformacion de las laminas de escorrentia a los hidrogramas de crecidas en
los cauces de recoleccion, se hace mediante el Hidrograma Unitario Triangular

(HUT) del USSCS el cual se basa en los siguientes postulados:

Postulado |. Los hidrogramas generados por las tormentas de lluvias de la misma
duracién tienen el mismo tiempo de base, independiente de la intensidad de la

lluvia.

Postulado Il. En una cuenca dada los caudales son proporcionales a la altura de

la precipitacion efectiva para todas las lluvias de la misma duracion.

Postulado Ill. Los caudales producidos por las lluvias sucesivas pueden ser
encontrados por la adicion sucesiva de los caudales producidos por las lluvias

individuales, tomando en cuenta los tiempos de ocurrencia. (Past-Danida, 2004)

5.3 Estudio de suelo

La mayoria de los suelos que cubren la tierra estan formados por la meteorizacion
de rocas. Este es un proceso externo de las rocas, por medio las cuales la roca
experimenta descomposicion quimica y desintegracion fisica, proceso mediante el
cual las masas de roca se rompen en fragmentos pequefios (Muelas Rodriguez,
2005).

5.3.1 Estabilidad
Se entiende por estabilidad a la seguridad de una masa de tierra contra la falla o
movimiento. Como primera medida es necesario definir criterios de estabilidad de

taludes, buscando la inclinacién apropiada en un corte o en un terraplén; casi



siempre la mas apropiada sera la mas escarpada que se sostenga el tiempo
necesario sin caerse (De Matteis, 2003).

5.3.2 Angulo de estabilidad
El angulo de talud estable maximo esta directamente relacionado con el angulo de
friccion correspondiente a la resistencia maxima, sin embargo, sabemos que ® es

una funcion directa de la relacidon de vacios de arena.

Siempre que la arena o grava se vierten, la arena queda generalmente en estado
suelto. En este estado @ es practicamente igual a cero por ello, el angulo de reposo
de una arena o grava vertida es aproximadamente igual al angulo de friccion

interna correspondiente al estado suelto (Braja M, 2015).

5.3.3 Resistencia al corte

Al modificar el estado tensional del suelo se producen deformaciones que pueden
originar su ruptura. Aunque los suelos con cohesidn rompen a veces por traccion,
como puede ser el caso de las grietas verticales que a veces se observan en la
coronacion del talud deslizado, la forma de ruptura mas habitual en los suelos es
por esfuerzo cortante (tension tangencial). La resistencia al corte de un suelo

depende de las caracteristicas de la carga.

5.3.4 Parametros de resistencia en presiones efectivas

La resistencia al corte del suelo no puede considerarse como un parametro unico
y constante, ya que depende de su naturaleza, estructura, enlaces, nivel de
deformaciones, etc., asi como muy especialmente, de su estado tensional y de la

presién del fluido que rellena los poros (aguay aire).

Este criterio de ruptura en suelos mas difundido deriva del propuesto por Coulomb,
que relaciona tensiones efectivas normales y tensiones tangenciales actuando en

cualquier plano del suelo. (Muelas Rodriguez, 2005).

5.3.5 Peso especifico del suelo
Relacion entre el peso y su volumen, es un valor dependiente de la humedad, de

los huecos de aire y del peso especifico de las particulas sdlidas.



5.3.6 Angulo de friccion del suelo

Es una propiedad de los materiales granulares el cual tiene una interpretacion
fisica sencilla, al estar relacionado con el angulo de reposo o maximo angulo
posible para la pendiente de un conjunto de dicho material granular. (Muelas
Rodriguez, 2005).

5.3.7 Cohesion del suelo

Es cualidad por la cual las particulas del terreno se mantienen unidas en virtud de
fuerzas internas que dependen del numero de puntos de contacto que cada
particula tiene con sus vecinas. (Muelas Rodriguez, 2005).

5.3.8 Resistencia al corte

La propiedad de los suelos soportar cargas y conservar su estabilidad. Cualquier
masa de suelo se rompe cuando esta resistencia es superada. (Muelas Rodriguez,
2005).

5.3.9 Movimiento lateral
Son movimientos de masa del suelo, que se deslizan sobre una superficie de falla,
cuando se supera la resistencia al corte de esta superficie, en el deslizamiento la

masa se desplaza como una sola unidad. (Muelas Rodriguez, 2005).

5.3.10 La estabilidad del talud

Es la organizacién de las particulas constitutivas. Dichas particulas en su estado
de maxima division constituyen particulas discretas, las cuales son
aproximadamente indivisibles por las fuerzas del agua de riego y las tensiones que
se generan durante el secado. Pero dichas particulas se encuentran en su estado
natural formando agregados con diversos agentes cementantes y con diverso
grado en la fortaleza de la cohesion que las mantiene unidas, formando agregados,
también llamados Grumos. (Muelas Rodriguez, 2005).

5.4 Diseio de talud
El disefio de talud, segun De Almeida Barros (2008), tiene como finalidad de

proveer estabilidad contra la ruptura de macizos de tierra o roca, ademas de la



construccion de estructuras de contencidén que proveen soporte a estos macizos y

evitan el deslizamiento causado por su peso propio o por cargas externas.

El disefio de una estructura de contencién, de acuerdo al autor antes citado,
consiste en el analisis del equilibrio del conjunto formado por el relleno de suelo y
la propia estructura. Este equilibrio es afectado por las caracteristicas de
resistencia, deformabilidad, permeabilidad y por el peso propio de esos dos
elementos, ademas de las condiciones que rigen la interaccion entre ellos. Estas
condiciones tornan el sistema bastante complejo y hay, por tanto, la necesidad de
adoptar modelos tedricos simplificados que tornen el analisis posible. Estos
modelos deben tener en cuenta las caracteristicas de los materiales que influyen

en el comportamiento global, ademas de la geometria y las condiciones locales.

5.4.1 Estructura de contencion de gravedad

Se presentan a continuacion, las principales definiciones y conceptos tedricos de
una estructura por gravedad descrita por De Almeida Barros (2008), y que son
importantes a tener en cuenta a la hora de realizar el disefio para la estabilizacion
de talud.

Las estructuras a gravedad utilizan su peso propio y muchas veces el peso de una
parte del bloque de suelo incorporado a ella para su estabilidad. Los materiales
utilizados y la forma de la estructura de contencion a gravedad son muy variados.
La estructura es formada por un cuerpo macizo que puede ser construido en
concreto ciclépeo, emboquillado de piedras, gaviones o hasta una combinacién de
varios tipos de materiales. La estabilidad frente al empuje ejercido por el bloque

de suelo contenido, es provista por el peso de la estructura construida.

A continuacion, se presentan dos tipos de estructuras utilizada para la
estabilizacién de taludes:

e Estructuras rigidas, son aquéllas construidas con materiales que no aceptan
cualquier tipo de deformacién como lo son concreto ciclopeo o emboquillado

de piedras. Exigen buen terreno de fundacion sin deformaciones o
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asentamientos. Necesitan de un eficiente sistema de drenaje, el relleno no
puede ser hecho antes de la total culminacién de la estructura.

Estructuras flexibles, estan formadas por materiales deformables y que
pueden, dentro de limites aceptables, adaptarse a las deformaciones y
movimientos del terreno, sin perder su estabilidad y eficiencia (gaviones y

bloques articulados).

5.4.2 Estructuras de contencion en gaviones

Son constituidas por elementos metalicos confeccionados con redes de malla

hexagonal de doble torsién, llenados con piedras. Estas estructuras son

extremadamente ventajosas, desde el punto de vista técnico y econémico, en la

construccion de estructuras de contencién, pues poseen un conjunto de

caracteristicas funcionales que no existen en otros tipos de estructuras.

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de una estructura de

gaviones:

Monoliticos, porque todos los elementos que forman las estructuras en
gaviones son unidos entre si a través de amarres ejecutados a lo largo de
todas las aristas en contacto. El resultado es un bloque homogéneo que
tiene las mismas caracteristicas de resistencia en cualquier punto de la
estructura.

Resistentes, este tipo de malla proporciona distribucion mas uniforme de
los esfuerzos a los que son sometidas y tienen resistencia nominal a la
traccion. La doble torsion impide el destejido de la red, en caso ocurra la
rotura de alguno de los alambres que la componen.

Durables, cuando los alambres reciben revestimientos especiales para
evitar su corrosion. Estos revestimientos, aplicados a los alambres que
forman las mallas de los gaviones, garantizan que el deterioro de la
estructura sera extremadamente lento y con efectos menos graves de lo
que se registra en cualquier otro tipo de solucioén, aun cuando sean usadas

en ambientes agresivos, caracterizandose como obras definitivas.
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e Flexibles, porque permiten la adaptacién de las estructuras a las
deformaciones y movimientos del terreno, sin perder su estabilidad y
eficiencia. Debido a su flexibilidad es el unico tipo de estructura que no
requiere fundaciones profundas, aun cuando son construidas sobre suelos
con baja capacidad de soporte. Esa caracteristica también permite, en la
mayoria de los casos, que la estructura se deforme mucho antes del
colapso permitiendo la deteccion anticipada del problema y dando
oportunidad de realizar intervenciones de recuperacion, minimizando

gastos y evitando accidentes de proporciones tragicas.

5.4.3 Criterios de disefo para la estabilizacion de taludes
Fisicos: altura de la estructura, espacio disponible para su implantacién, dificultad

de acceso, sobrecargas etc.

Geotécnicos: tipo de suelo a contener, presencia de nivel freatico, capacidad de

soporte del suelo de apoyo.

Econdmicos: disponibilidad de materiales y de mano de obra calificada para la
construccion de la estructura, tiempo de ejecucion, clima local, costo final de la

estructura.

En general las soluciones que utilizan mallas metélicas, como las estructuras de
gravedad en gaviones, presentan caracteristicas de construccién, comportamiento

y costos que las tornan ventajosas para una gran gama de aplicaciones.

5.4.4 Criterio de Mohr-Coulomb

La ley que determina la resistencia al corte del suelo es el criterio de rotura o de
plastificacion del material. Se trata de un modelo matematico aproximado que
relaciona la resistencia al estado de tension actuante. En el caso de los suelos, el
criterio mas ampliamente utilizado es el criterio de Mohr-Coulomb que establece
una relacion entre la resistencia al corte y la tensiéon normal. El criterio de Mohr-
Coulomb se basa en la ley de Coulomb y en el criterio de rotura de Mohr (De
Almeida Barros, 2008).
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Ademas, la cohesion y el angulo de friccion interna son los parametros de
resistencia al corte del suelo segun este criterio de rotura y su determinacion es
fundamental en la determinacién del empuje. Esta determinacién puede ser
obtenida por ensayos de laboratorio, como el ensayo de corte directo y los ensayos
de compresidn triaxial. Pueden también ser estimados a partir de ensayos de
campo, o también a partir de otras caracteristicas del material (De Almeida Barros,
2008).

La teoria de Mohr-Coulomb establece que se alcanza la ruptura del material
cuando el cociente del esfuerzo cortante al esfuerzo normal, asociados a un plano
que pasa por un punto del medio continuo, donde se conoce el tensor esfuerzo
provocado por las cargas aplicadas, alcanza un valor maximo. Para un estado
general de esfuerzos principales, esta condicion se alcanza en el punto de
tangencia de los circulos de Mohr correspondientes (Universidad Auténoma de
México, 2014).

5.5 Presupuesto

Cada obra en particular requiere ser cuidadosamente estudiada y analizada desde
todos los puntos de vistas: Normas especificas institucionales, métodos
constructivos a utilizar, disponibilidad de recursos financieros, materiales y mano
de obra, modalidad de contratacién, fluctuaciones en el mercado, tiempos de
ejecucion, pliego de bases del concurso y ajuste de precios. El presupuesto debe
incluir el analisis del costo de cada elemento que interviene en la construccion de
la obra (Aburto Aleman, 2016).

5.5.1 Precio unitario

Es la remuneracién o pago total que debe cubrirse por cada unidad de concepto
de trabajo terminado, ejecutado conforme a las especificaciones técnicas de
construccion correspondiente. Cada precio unitario esta integrado por Costos
Directos y Costos Indirectos (Aburto Aleman, 2016).
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5.5.2 Costo directo

El costo directo es la suma de los costos de materiales, mano de obra, equipos,
herramientas, y todos los elementos requeridos para la ejecucién de una obra
(Salazar, 2015).

5.5.3 Costos indirectos
Son aquellos gastos que no pueden tener aplicacién a un producto determinado y
se considera como la suma de gastos técnicos administrativos necesarios para la

correcta realizacién de cualquier proceso productivo (Salazar, 2015).

5.5.4 Elemento del presupuesto

Todo presupuesto de obra esta formado por una serie de partidas o capitulos, que
agrupan un concepto de obra o actividades, formuladas con una secuencia légica
y conveniente, desde el punto de vista constructivo o para efectos de pago (Aburto
Aleman, 2016).

5.5.5 Elaboracion del presupuesto

Para elaborar un presupuesto se requiere determinar todos los conceptos que
intervienen en una obra. Para ello es necesario conocer el trabajo a realizar,
estudiando los planos arquitectonicos, estructurales, y de instalaciones ademas de
los alcances de obra (Aburto Aleman, 2016).
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CAPITULO Il




6. Diseiio Metodolégico

En este acapite se describen los aspectos metodoldgicos para el cumplimiento de

los 5 objetivos propuestos. A continuacion, se describen la ubicacién, la

metodologia empleada para el estudio topografico, para el estudio hidroldgico,

para el estudio de suelo, para el disefio de estructura de gaviones y para el

presupuesto.

6.1 Localizacion

llustracion 1: Macro localizacion

Headuras ' S ; o

i - Ty
' - lrm

Kraragus

Nad

Elaboracién propia

La zona de estudio esta ubicada en la ciudad de Ocotal departamento de Nueva

Segovia, Nicaragua con las coordenadas 13°37°57”; O 86°28°27” a una altitud de

611 msnm.
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llustracién 2: Micro localizacion
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Elaboracién propia

El sitio de proyecto se encuentra en el barrio José Santos Rodriguez al noreste de
la ciudad de Ocotal con coordenadas N 13°38°25”; O 86°28°24”.
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6.2 Estudio topografico
El levantamiento topografico se realiz6 en dos etapas, campo y gabinete.

6.2.1 Etapa de campo

Se realiz6 el levantamiento topografico planimétrico y altimétrico (Ver Anexo 2y 3
pag. Il y Ill), con la finalidad de conocer la longitud del talud y para realizar el
trazado de las curvas de nivel a intervalo de elevacion de 1.5 m, el levantamiento
se realizd en un terreno a orillas del rio Dipilto en el barrio José Santos Rodriguez
de la ciudad de Ocotal. El levantamiento topografico se inicié a partir de dos BM
geodésicos de la red nacional.

En el levantamiento planimétrico se identificaron todos los accidentes topograficos
del terreno. En el levantamiento altimétrico se marcaron los puntos mas altos y
bajos de la poligonal, los puntos se referenciaron a un BM geodésico, con
separacion de estaciones de 5 m. En altimetria se marcaron las elevaciones en los

puntos de interseccion (Pl) y a cada 10 m de distancia entre los puntos.

En los lugares conveniente ubicados se colocaron mojones para permitir el

replanteo que se realizara en la fase constructiva.

6.2.2 Etapa de gabinete

6.2.2.1 Elaboracion de planos topograficos

Con la informacion topografica de planimetria y altimetria facilitada por la alcaldia
municipal de Ocotal, se elabord el plano topografico, con curvas de nivel con
intervalo de elevacion de 1.5m a escala 1:1. En el plano se presenta una
proyeccién con coordenadas UTM y DATUM WGS 84.

Se realiz6 un perfil en escala 1:1 en ambos ejes donde se muestra la pendiente
del terreno natural.

Se elaboraron los planos constructivos en la escala 850:100, ademas en ellos se
indicaron todos los accidentes topograficos del terreno y se localizacion las
infraestructuras existentes (Calle, obra hidraulica y viviendas).
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6.3 Estudio hidrolégico

El estudio hidrologico se inicié con una etapa de analisis realizada en gabinete con
la finalidad de realizar un mapa base topografico. El mencionado mapa se basé en
el modelo de elevacion digital ALOS PALSAR del sitio web de la administracion

nacional de aeronautica y el espacio (NASA).

El modelo de elevacion digital con resolucién espacial de 12.5 x 12.5 metros por

pixeles y sus respectivos metadatos. (Ver Anexos 4 y 5 pag. IVy V).

Para tener acceso a los modelos digital de la NASA se usé la siguiente direccion:

https://search.earthdata.nasa.gov/search?g=alos&ok=alos

Seguidamente se hizo el procesamiento de modelo (DEM) con el software Global
Mapper con lo que se obtuvo: perimetro, area, elevaciones maximas y minimas,
pendientes maximas y minimas, asi como la red de drenaje de la micro cuenca

alta del rio Dipilto.

También se hizo un analisis del uso de los suelos utilizando imagenes satelitales
de Google Earth (Ver Anexo 6 y 7 pag. VIl y VIII), procesadas con el software Qgis
3.4.

Con la informacién antes generada se estimd el caudal maximo de escorrentia
generado para diferentes periodos de retornos utilizando el método NRSC de los

Estados Unidos.
Método NRSC para el calculo de escorrentia

1. Se trazo la divisoria de la cuenca mediante el uso del DEM ALOS PALSAR
con el software global mapper versién 18 con la herramienta Analysis,
Generate Watershed.

2. Se realizé el mapa de uso de suelo con Qgis 3.4 basado en la imagen
satelital de Google Earth, utilizando la herramienta conmutar edicion. La
fotografica satelital y su metadato.

3. Basado en las unidades de uso de suelo y la superficie ponderada de cada
una de las mismas se determiné el numero de la curva (CN). (Ver Anexo 8
pag. 1X).
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4. Se calculo el valor de el parametro de umbral de la escorrentia que incluye
la retencion inicial y la infiltracion (S).

Ecuacion 1: Infiltracion

5=5.08(%—10)

CN = numero de curvas

5. Se calcul6 el tiempo de concentracion de la cuenca con la férmula de
Kirpich.

6. La precipitacion (P) se estimé a partir de la intensidad maxima de la estacion
de Ocotal que ocurre en el tiempo de concentracion mostrada en el (Ver
Anexo 9 pag. X) con periodo retorno de 25 afos (Ver Anexo 10 pag. XIll).
Se calculo la precipitacion neta o escorrentia superficial a partir de la

ecuacion siguiente:

Ecuacion 2: Precipitacion neta

_ (P-0.28)2
P+0.38

PN

P= Precipitacion

7. Se calculo el caudal para diferentes periodos de tiempo y escorrentia (PN)
utilizando la ecuacion con lo que se construye el hidrograma de crecida.

Ecuacién 3: Caudal pico
— AxQ 3
qpr = 0.208 ( = ) (m3/s)
A= Area

Q= Caudal

Tp= Tiempo pico

8. Todo el procedimiento y aplicacion de la formula antes mencionada se
realizd en una hoja de caculo Exel en la cual se introdujeron los valores t/Tp

(tiempo pico) y g/gp (caudal pico) del método SCS (Ver Anexo 11 pag. XIII)
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Ademas, se calculé los diferentes parametros morfométricos que a

continuacion se describe:

» Longitud del cauce principal (km): calculado con el modelo de elevacién
digital con Globar Mapper
= Elevacion media (msnm): calculado con el modelo de elevacion digital con
Globar Mapper.
= Desnivel (m):
Ecuacion 4: Desnivel

Desnivel = Elvy, g, — Elvg,in

Elevmax= Elevacion Maxima

Elevmin= Elevacion Minima

= Coeficiente de forma (Kf):
Ecuacioén 5: Coeficiente de forma

= Ancho promedio del area de captacion

L = Longitud de la cuenca

= Coeficiente de compacidad (Kc):

Ecuacioén 6: Coeficiente de compacidad

P
K, =028 —
‘ VA

P= Perimetro de la cuenca

A = Area de la cuenca
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Coeficiente de alargamiento (la):

Ecuacion 7: Coeficiente de alargamiento

L

Iasz

Lm = longitud maxima de la cuenca

| = Ancho maximo de las cuencas

Coeficiente de masividad (Km):

Ecuacion 8: Coeficiente de masividad

_ Altura media de la cuenca (m)
=

Area de la cuenca (km?)

Orden de corriente: basado en el método de Strahler.

Densidad de drenaje (Dq)

Ecuacion 9: Densidad de drenaje

L = Longitud de las corrientes efimeras, intermitentes y perennes de la cuenca

A = Area de la cuenca

Numero de escurrimientos: es la sumatoria de todos los escurrimientos
presentes en la cuenca, se obtuvo del modelo de elevacién digital
procesado con Global Mapper y creando una base de datos con la red con
Qgis.

Pendiente del cauce principal:

Ecuacion 10: Pendiente del cauce principal

S_H
L

H = Desnivel entre los puntos mas elevado y mas alto

L = Longitud del cause
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= Tiempo de concentracién (Kirpich):

Ecuacion 11: Tiempo de concentracion

720385
T. = 0.06626 <?>

L = Longitud del cauce principal

S = Pendiente del cauce principal
6.4 Estudio de suelo
Se realizdé un sondeo para hacer un reconocimiento in situ del material geolégico
de la zona de estudio (Ver Anexo 12 y 13 Pag. XV). Con este material obtenido se
hizo estudio de suelo donde se hizo un analisis granulométrico, limites de
consistencia para determinar el tipo de suelo mediante método ASSHTO vy asi
también se obtuvo el angulo de friccidn interno ademas los ensayos determinaron
el peso especifico y cohesion. También se realizd ensayo a la piedra a ocupar para

determinar su peso especifico y su porosidad.

6.4.1 Procedimiento de la practica para granulometria

» Equipos

No. 10, No. 40, No. 200, tapa y fondo.
Balanza.

Horno con temperatura constante de 100 — 110° C.

B bh =

Charolas

Materiales
Muestra de suelo.

Taras.

v N =Y

Método Analisis Mecanico

1. Se sacaron 3 muestras de 1000 g de las profundidades 1T m, 1.5 my 2 m
2. Se seco el contenido de la tara en el horno a una temperatura de 100 —
110° C por 24 horas.
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Se dejo enfriar la muestra a temperatura ambiente y se pesa el material
para obtener su porcentaje de humedad.

Se vacié el contenido de la tara sobre el tamiz No. 10 con cuidado luego se
agitan los tamices por tiempo para que depende de la cantidad de finos de
la muestra.

A continuacién, pesamos las fracciones retenidas en cada tamiz que la
sumatoria total de los pesos tiene que ser igual a la pesada anteriormente
de la muestra.

Luego se calcul6 los porcentajes de retencion, acumulado y el que pasa.
Se realiz6 la curva de granulometria con el numero de tamices y con el

porcentaje que pasa.

6.4.2 Procedimiento para determinar limites de consistencia.

>

1.

1.

>

2L

Equipos

Aparato de A. Casagrande, incluyendo la solera plana y el ranurador
trapezoidal.

Espatulas flexibles.

Capsula de porcelana.

Tamiz No. 40

Balanza.

Horno con temperatura constante de 100 a 110° C.

Materiales
Muestra de suelo.

Procedimiento para determinar limite plastico y limite liquido.

1. Se cribd el material a través del tamiz No. 40 desechandose el que quede

retenido. Se peso un material de 100 g para ocuparse para el ensayo.

2. Se dejo secar en un horno por 24h a 110°.

3. La copa de Casagrande antes de usarse, se ajusto para que la copa tenga una

altura de caida de 1 cm., exactamente.
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4. Del material que paso por el tamiz No. 40 se toman aproximadamente unos 60
gramos se colocan en una capsula de porcelana y con una espatula se hace
una mezcla pastosa, homogénea y de consistencia suave agregandole una
pequeia cantidad de agua durante el mezclado.

5. Parte de esta mezcla se colocd con la espatula en la copa de Casagrande
formando una torta alisada de un espesor de un (1) cm., en la parte de maxima
profundidad. Una altura menor aumenta el valor del limite liquido.

6. El suelo colocado en la copa Casagrande se dividié en la parte media en dos
porciones utilizando para ello un ranurador, de manera que permanezcan

perpendicular a la superficie inferior a la copa.

7. Después de asegurarse de que la copa y la base estaban limpias y secas, se
dio vuelta a la manija del aparato de Casagrande uniformemente a razon de 2
golpes por segundo, contando el numero de golpes requeridos hasta que se
cierre el fondo de la ranura en una distancia de 1 cm.

8. Después que el suelo se ha cerrado se tomaron aproximadamente unos 10 gr,
se anota su peso humedo el No. de golpes obtenidos y se determina el peso
seco metiendo las muestras al horno para obtener el limite liquido.

9. También de la mezcla se tom6 una pequena porcidon de muestra para hacer
cilindros muy delgados no mayor de 5Smm, esos mismos se pesan y se ponen

a secar para volver a pesarse para obtener el limite plastico.

Luego obtenidos todos los datos del ensayo se pasé a realizar la identificacion del
suelo con la tabla de la norma ASSHTO para asi determinar su angulo de friccion

y la cohesion con la tabla de especificaciones técnicas del software GawacWin.
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Tabla 1: Clasificacion del suelo por el método ASSHTO

Divicion general Materiales granulares (pasa menos del 35% por el tamiz#200) Materiales limo-arcillosos (més del 35% del tamiz #200)
Grupo A1 A2 AT
Sbgupo | Ada | At N | A5 | AG | AT Mo MM e | a76

Andlisis granulometrico (% que pasa por cada tamiz)
- #0 | <50
ol T T R
#00 | <15 | <25 | <10 | <35 | <35 | <35 | <35 | 236 | 236 | 236 | 236 | 23
Estado de consistencia (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz #40)
o 2| 24
Limite liquido . A0 | 241 | <40 | 21 | <dD | M| <4 PALA|PALL)
Indice de plastcidad <b <A | <10 | 21 | 211 | <10 | <10 | 211 | 211 | 2!

Indice de grupo 0 0 0 <4 <8 <12 | <0 <20

Tipologia , Fragneriosde Arenafina|  Gravas y arenas limosas y arcillosas Suelos imosos Suelos arcillosos
piedra, grava y arena
Calidad EXELENTE ABUENA | ACEPTABLE AMALA

Fuente: Norma ASSHTO

25



Tabla 2: Algunas caracteristicas de los tipos de suelos

I Proctor Compactacion Cohesion Cohesion Friccion
Clasificacion Tipo de Suelo Densidad Max. Del Angulo de friccion
unificada L Humedad optima % Compactada Saturada | .
material seco interno ( d grados)
Grava limpia
GW granulada mescla de 2119 <133 * ¥ 238
arena y piedras
Grava limpia; mal
GP granulada mescla de 2110 <124 ¥ * 237
arena y grava fina
Limos arcillosos; mal
oM graduados; mescla > 114 <145 . B >34
de grava fina arena -
limo
Grava fina y arcilla,
ac mal graduadas, 2115 <147 ‘ ‘ 231
mescla de grava fina -
arena - arcilla
Arenas limpias, bien
SW graduadas arenay 11945 13.3£5 0.41:0.04 ¥ 3811
grava
Arenas limpias, mal
SP graduadas; mescla 11042 12441 0.24+0.06 * 371
de grava fina - arena
Arenas limosas,
SM mesdasmal 11441 145404 0534006 . 3441
graduadas de arena;
arenaylimo
Arena - limo - arcilla
SM-SC con presencia de 119+1 12.8+0.5 0.21+0.07 0.150.06 3313
finos
Arena arcillosas,
SC mesclas mal graduda 11541 14.7404 0.78£0.16 0.12+0.06 3143
de arena yarcilla
ML Limos y limos 10341 192407 0.70£0.10 0.09¢* 3242
arcillosos
ML-CL Mesc'ir‘iﬁlgmos Y 10942 16.8:0.7 0.66£0.18 0.23¢" 3242
cL Arcilas de baja y 1081 17343 091:011  |0.14002 2842
media plasticidad
Limos organicos y
OL limos arcillosas de * * * * *
baja plasticidad
MH Limos arcilosos y 8214 36.3£3.2 076:031  |021£0.09 2543
limos plasticos
CH Arcilas de alta 9412 255412 1076035 [0.12£006 195
plasticidad
OH Ar;illas orggnicas y . . . . .
limos arcillosos

Fuente: Manual de software GawacWin
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6.4.3 Procedimiento para determinar el peso especifico del suelo.

>

1.

=~ Vv

e R 4

AN

Equipos

Cilindro metalico

Pis6n manual de 2.5 kg
Balanza

Recipientes

Espatula, cuchara y brocha

Materiales

. Muestra de suelo

Método Analisis mecanico para peso volumétrico compacto

Se peso el molde sin collarin.

Se determiné el volumen del molde.

Se compacté la muestra en 3 capas (estandar) con 7 golpes por cada
capa.

Al terminar de compactar se quité el collarin y se enrazé, ademas se retird
todo el material que se encuentre fuera del molde y se pesa (se obtiene el

peso volumétrico compactado).

6.4.4 Pruebas a la piedra

» Equipos

1.
2.
3.

>
1.

Cinta métrica
Balanza.

Valde cubicado

Materiales

piedra bolén.
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Procedimiento para determinar las caracteristicas fisicas a ocupar de la

piedra

1. Se tomd las mediciones de la piedra (largo, ancho y altura) para obtener
su cubicacion.

2. Se peso la piedra a ocupar.

3. Se obtuvo su peso especifico mediante la relacion peso — volumen.

4. Luego en el balde cubicado se llend con agua y se dejo la piedra
sumergida 24h y se tomo la diferencia de lo que se ha absorbido para
obtener su porosidad.

Basado en el estudio de suelo antes descrito realizado en laboratorio (Ver Anexo
14, 15y 16 pag. XVl y XVII) se obtuvo los parametros necesarios para la aplicacion
del software GawacWin, el cual sirvid para el diseiio de estructura para la

estabilizacion del talud.

6.5 Diseio de talud
El disefo de talud se realizé con el software GawacWin BR 2.0, mediante el cual
se propuso un disefio para la construccion de estructuras de gaviones mas

eficiente.

GawacWin BR 2.0, es un software del grupo MACCAFERRI, el cual sirve para el

analisis de estabilidad de muros de contencion en gaviones.

El software utiliza el método de equilibrio basado en la teoria Rankine, Coulomb,
Meyerhof, Hansen y Bishop (optimizando a través del algoritmo minimizador

Simplex) para la verificacion de la estabilidad global del conjunto suelo/estructura.
Para la simulacion con GawacWin BR 2.0, utilizo las siguientes variables:

1. Datos del muro

= Inclinacién

= Peso especifico de la piedra
= Porosidad

= Malla y diametro del alambre
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Datos de la camada (ancho, altura y desplazamiento)

Datos de fundacién
Superficie superior
» Altura inicial
» Largo horizontal
» Inclinacién
Propiedades del suelo
» Peso especifico
» Angulo de friccion
» Cohesion
Datos sobre el terraplén
Superficie superior
» Inclinacién del primer trecho
» Largo del primer trecho
» Inclinacién segundo trecho
Propiedades del suelo
» Peso especifico
» Angulo de friccidon

» Cohesion

Una vez que han proporcionado los datos de la variable el resultado de la

simulacién se obtuvo el disefio de la estructura mas adecuado para la

estabilizacion del talud.

6.6 Presupuesto

1.

Con base a los planos se determinaron las cantidades de obra.

2. Se procedi6 a realizar la cuantificacion por concepto de trabajo.
3.
4. Se obtuvo un presupuesto presentado segun etapas y sub etapas segun la

Se aplicaron los precios unitarios de la alcaldia municipal de Ocotal.

norma municipal para este tipo de documento.
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CAPITULO IV




7. Resultados

7.1 Estudios topograficos

El estudio topografico se realizd6 en una zona inestable de suelo ubicada en el
barrio José Santos Rodriguez, que posee una superficie de 0.15 hectareas, en
cuyos alrededores existen al menos 3 viviendas construidas y existe la tendencia

de aumentar el nimero de construcciones.

Se elabord un plano, en el cual se describen los diferentes elementos presentes
en el area de estudio tales como calles, cercos, viviendas y obras de drenaje, como

se presentan en el plano numero 1 (Ver Anexo 17, Pag. XIlII).

También se elaboraron las curvas de nivel cada 1.5 metros las cuales se
presentan en el plano antes mencionado. Para una mejor interpretacion del terreno
se elabord un perfil cuyo pendiente promedio es del 59% en una longitud de 44
metros, como se presenta en el perfil en el plano numero 2 (Ver Anexo 18 Pag.
XIX).
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7.2 Estudio hidrolégico

La micro cuenca de rio Dipilto tiene una extension de 93.18 km? y una longitud de
21.92 km con una elevacion media de 786 msnm y un desnivel altitudinal de 401.14
m como se observa en la tabla 3 y en el de mapa de curvas de nivel (Ver Anexo

20 pag. XXl) y el mapa de elevaciones (Ver Anexo 21 pag. XXIlI).

Tabla 3: Parametros generales

Longitud del cauce 18.15 km
Elevacion Media 786 msnm
Desnivel 401.14 m

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en consideracion los valores de coeficientes de forma, indice de
alargamiento y coeficiente de compacidad presentados en la tabla 4, los cuales
evaluan la forma de la micro cuenca se concluye que esta es muy alargada, forma
geométrica que favorece la evacuacion de la escorrentia superficial evitando
inundaciones ademas en el mapa se muestran el orden de corriente y el perimetro

de la cuenca (Ver Anexo 22 pag. XXIII).

Tabla 4: Indices y coeficientes de la micro cuenca

Coeficiente de forma 0.28

Coeficiente de
) 6.1
compacidad

Coeficieqte de 3.535
alargamiento
Coeficiente de

Masividad 8.44

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo con una pendiente del 2% en el cauce principal como se indica en la
tabla 5, el drenaje superficial ocurre bajo la influencia de una energia especifica de
401.14 m, que con altas precipitaciones podria generar velocidades capases de

erosionar el talud del rio a orillas del cual se situa el barrio José Santos Rodriguez.
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Ademas, tomando en cuenta las caracteristicas de la cuenca como el uso de suelo
(Ver Anexo 23, pag. XXIV) del rio y la seccion del mismo estimadas en 102.75 m?
en las cercanias del barrio y un caudal de 104.32 m3/s con un periodo de retorno

de 25 aios, el flujo del rio alcanzaria una velocidad de 1.02 m/s.

Asi mismo la cuenca presenta poco desarrollo en su sistema de drenaje
representado con un orden de drenaje de 2 segun la clasificacion de Horton y una
densidad de drenaje de 0.61 como se muestra en la tabla 5. Debido a las
condiciones antes mencionadas se deduce que la escorrentia en la micro cuenca
con escasa ramificacion de drenaje alcanza velocidades altas a causa de la
pendiente, condicidén que puede erosionar los taludes de todo el sistema de
drenaje creando inestabilidad estructural a la orilla de los mismos, siendo riesgoso

construir obras civiles a orillas de los taludes.

Tabla 5: Parametros de drenaje

Pendiente del Cause

o 2%
principal
Tiempo d_e’ 268
concentracion

Densidad de drenaje 0.61

Fuente: Elaboracion propia

También utilizando el método del NRSC de los Estados Unidos, con numero de
curvas (CN = 63), se calculd el caudal maximo posible en la micro cuenca
generado por precipitaciones con periodo de retorno de 25 afios, encontrandose
un caudal maximo de 104.32 m3/s, como se muestra en la tabla 6 y grafico 1, cuyo
punto de concentracion se localiza frente al barrio José Santos Rodriguez (Ver
Anexo 24 pag. XXV). Esta situacion pone en riesgo toda la estabilidad estructural
del talud sobre el cual se asienta el mencionado barrio. Estos valores de la
geometria de la cuenca que facilitaron para obtencién del caudal se hicieron con

el uso de Globlal Mapper. (Ver Anexo 25 pag. XXVI).
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Tabla 6: Parametros del método NRSC

CN= 63 bosque ralo
S= 29.83 mm
Te= 2.62 Horas
Tr= 1.61 Horas
de= 3.28 Horas
Tpo= 3.25 Horas
Tb= 8.66 Horas
Qp= 5.97 m3/s/h
Precipitacion
Retoﬂrno 25 27 59
anos mm
Qmax 104.32 m3/s

Fuente: Elaboracion propia
CN= Numero de curvas

S= Precipitacion retenida
Tc.= Tiempo de concentracion
Tr= Tiempo de retorno

de= Duracion

Tp= Tiempo pico

To= Tiempo base

Qp= Caudal pico

Qmax= Caudal maximo
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Gréafico 1: Hidrograma de micro cuenca de rio Dipilto
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Fuente: Elaboracion propia
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7.3 Estudio de suelo

La observacion visual de la calicata 1 x 1 x 2 m (Ver Anexo 26 pag. XXXVI) en el

talud inestable a una distancia de 38 metros de rio de, mostré suelos con

caracteristicas dominadas por materiales gruesos como arenas y gravas finas, lo

que corresponde a suelos de origen aluvial en el rio Dipilto y comunes de la zona

de la ciudad de Ocotal (Ver Anexo 27 pag. XXXVII). Los resultados obtenidos en

el laboratorio fueron los siguientes:

7.3.1 Granulometria

Tabla 7: Granulometria del suelo para 1 m

Profundidad 1m
W saturado 1000.0 g
W seco 884.0 g
W agua 116.0 g
% Humedad 13.12%
%
N° Tamiz | W retenido (g) | % Retenido | Acumulado | % Pasa
100
10 306.5 34.67 34.67 65.33
40 380.5 43.04 77.71 22.29
200 170.5 19.29 97.00 3.00
charola 26.5 3.00 100.00 0.00
884 100

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2: Curva granulométrica para 1 m

Curva Granulometrica
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charola

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8: Granulometria del suelo para 1.5 m

Profundidad 1.5m
W saturado 1000.0 g
W seco 925.5¢
W agua 74549
% Humedad 8.05%
%
N° Tamiz | W retenido (g) | % Retenido | Acumulado | % Pasa
100
10 462.5 49.97 49.97 50.03
40 240 25.93 75.90 24.10
200 194.5 21.02 96.92 3.08
charola 28.5 3.08 100.00 0.00
925.5 100
Fuente: Elaboracion propia
Grafico 3: Curva granulométrica para 1.5 m
Curva Granulometrica o
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508
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9: Granulometria del suelo 2 m

Profundidad 2m
W saturado 1000.0 g
W seco 956.5¢g
W agua 43.5¢g
% Humedad 4.55%
%
N° Tamiz | W retenido (g) | % Retenido | Acumulado | % Pasa
100
10 383.5 40.09 40.09 59.91
40 376 39.31 79.40 20.60
200 168.5 17.62 97.02 2.98
charola 28.5 2.98 100.00 0.00
956.5 100
Fuente: Elaboracion propia
Grafico 4: Curva granulométrica para 2 m
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Fuente: Elaboracion propia
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El 3% del material que pasa la malla numero 200 cumple con la granulometria para

suelos granulares segun la norma ASTM — D422.
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7.3.2 Limites de consistencia

Tabla 10: Calculos para limite liquido

Limite liquido
Profundidad (m) 1 1.5 2
No. de Golpes 11 9 10
Peso Muestra Humedad (g) 12 13 11.5
Peso Muestra Seca (g) 11.5 12 10
Contenido de Humedad (%) 4.3 8.3 15.0
Peso del agua (g) 0.5 1 1.5
Limite liquido (%) 4.8 9.4 16.8
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11: Célculos para limite plastico
Limite Plastico
Profundidad (m) 1 1.5 2
Profundidad (m) 1 1.3 1.8
Peso Muestra Humedad (g) 3.5 3 3.5
Peso Muestra Seca (g) 3 2.5 3
Limite Plastico (%) 16.7 20.0 16.7
indice plastico 11.9 10.6 0.1
indice de grupo 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados cumplen con los limites liquidos y limites de plasticidad para

materiales granulares segun la norma ASTM-D4318.

Se senala la profundidad de 2 metros porque es la que se ocupd para fines de

estudios debido a que es el material que ejercera las fuerzas de empuje al muro.
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7.3.3 Clasificacion del suelo por el método ASSHTO
Tabla 12: Suelo Clasificado por el método ASSHTO

Divicion general Materiales granulares (pasa menos del 35% por el tamiz #200) Materiales imo-arcilosos (mas del 35% del tamiz #200)
Grupo A1 A2 AT
Sthgrpo | Ada | Add N T | A5 | A6 | AT Mo | A4
Andlisis granulometrico (% que pasa por cada tamiz)
Ser #0 | <50
ASTI #O | <30 | <50 | 2H1
#00 | <15 | <25 | <10 | <35 | <3 | <3 | <3} | 236 | 236 | 236 | 236 | 23
Estado de consistencia (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz #40)
o 241 | 241
< 2 < 2 < 2 <
Limite liquido . <S40 | 241 | <0 | 24 | <0 | 24 | <A Pell- | (PoL-
Inice de plasticidad <6 10 | <10 | 211 [ 211 | <10 | <10 | 211 | 211 | 21
hdice de grupo 0 0 0 <4 | < | )
Tipologia ‘Fragmentos te Arenafina|  Gravas y arenas limosas y arcillosas Suelos imosos Suelos arcillosos
piedra, grava y arena
Calidad EXELENTE A BUENA | ACEPTABLE AMALA

Fuente: Elaboracion propia

Segun el método ASSHTO el suelo se clasifica como un suelo A 2-4 (gravas y

arenas limosas).

Con el tipo de suelo se obtuvo el angulo de friccion y la cohesion del suelo
mediante la siguiente tabla.
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Tabla 13: Algunas caracteristicas del suelo a ocupar

I Proctor Compactacion Cohesion Cohesion Friccion
Clasiicacion Tipo de Suelo Densidad Max. Del Angulo de friccion
unificada L Humedad optima % Compactada | Saturada | .
material seco interno ( P grados)
Grava limpia
GW granulada mescla de 2119 <133 * * 238
arena y piedras
Grava limpia; mal
GP granulada mescla de 2110 <124 * * 237
arena y grava fina
Limos arcillosos; mal
oM graduados; mescla > 114 <145 " * >34
de grava fina arena -
limo
Grava fina y arcilla,
e mal graduadas; >115 <147 . % >3
mescla de grava fina -
arena - arcilla
Arenas limpias, bien
SW graduadas arena y 11945 13.345 0.4110.04 * 381
grava
Arenas limpias, mal
SP graduadas; mescla 11042 12411 0.2410.06 * 371
de grava fina - arena
Arenas limosas,
S mesdasmal |y 145404 053006 ‘ 341
graduadas de arena;
arena ylimo
Arena - limo - arcilla
SM-SC con presencia de 11921 12.840.5 0.21£0.07 0.150.06 3343
finos
Arena arcillosas,
SC mesclas mal graduda 11541 147404 0.7810.16 0.1210.06 3113
de arena y arcilla
ML Limos ylimos 1031 192407 0.70£0.10 0,09+ 3242
arcillosos
ML-CL Mesc'zr‘iﬁlgm“y 10922 16,807 066018 | 023¢* 3242
cL Arclas de bajay 10841 17343 0912011 0.14:0.02 2842
media plasticidad
Limos organicos y
oL limos arcillosas de * * ¢ * *
baja plasticidad
MH Limos arcilosos y 8214 36.343.2 076:031  |021£0.00 2543
limos plasticos
CH Arciles de ala 9412 255412 1076035 0126008 19:5
plasticidad
OH Arcillas organicas y . . " % *
limos arcillosos

Fuente: Manual de software GawacWin
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7.3.4 Peso especifi

co del suelo

Tabla 14: Calculos para peso especifico

Peso especifico

Peso del molde cilindrico (kg) 4.31
Diametro (cm) 10

Altura (cm) 11.6
Volumen del cilindro m? 9.11E-04

Peso de la muestra suelta (kg) 1.316
Peso especifico suelto (kg/m?) 1444.23

Peso de la muestra compacta (kg) 1.543
Peso especifico compactada (kg/m?®) | 1693.24

Fuente: Elaboracion propia

7.3.5 Pruebas obtenido de la piedra

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Célculos obtenidos de la piedra

Datos de la piedra
Largo (cm) 23
Ancho (cm) 15
Altura (cm) 13
Peso (kg) 9
Peso especifico KN/m3 | 20.1
Porosidad % 10
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7.4 Diseio del talud

El software GawacWin, utilizado para la presente simulacion utiliza el método del
“Equilibrio limite”, las teorias de Rankine, Coulomb, Meyerhof, Hansen, Bishop
(optimizado a través del algoritmo minimizador simplex) para la verificacion de la

estabilidad global del conjunto suelo/estructura (Maccferri, 2009, pag. 2).

Equilibrio limite es un analisis que requiere informacion sobre la resistencia del
suelo, pero no se requiere sobre la relacion esfuerzo/deformacion. El sistema de
equilibrio limite supone que en el caso de una falla, la fuerzas actuantes resistentes

son iguales a lo largo de la superficie de falla. (Suarez, 2010)

Para disefiar el talud se tomo6 en consideracion las caracteristicas del suelo y de
la piedra a utilizarse, a partir de las cuales se realizé la simulaciéon de las
dimensiones de las camadas. Cada camada consiste en una dimensién especifica
del gavion utilizado en la simulacién con GawacWin. En la simulacion se prueba el

deslizamiento, vuelco y estabilidad.

7.4.1 Caracteristicas del suelo
El suelo resultante en el sitio de la estabilizacion del talud que mediante los datos
obtenidos en laboratorio se clasific6 como suelo A 2-4 (gravas y arenas limosas)

tiene las siguientes caracteristicas:
Peso especifico: 16.63 KN/m3
Angulo de friccion interno: 34°
Cohesion: 0

7.4.2 Caracteristicas de la piedra:

Peso especifico: 20 KN/m3

Porosidad: 10%
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7.4.3 Resultados de la simulacién
Luego de disefiar la estabilizacion de talud con el software (Ver Anexo 28 pag.

XXXVIII) se encontré que las dimensiones del muro serian las siguientes:
Inclinacion: 10°

Altura de 25.3 metros

Largo de 35 metros

Las dimensiones de la camada se presentan en la tabla 16 y la ubicacion espacial

de la misma se presentan en la ilustracion 3.

Tabla 16: Dimensiones de las camadas

e )

TE
R
B
2
LA
el

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 3: Muro de estabilizacién de talud con gaviones

Coaroa subee el

T ]

1 H :"HI AR RRTRTT MR AT

Fuente: Elaboracién propia

7.4.4 Evaluacién de los factores de disefio

Se analizé el deslizamiento, el vuelco y la estabilidad del talud cuyo resutado se
presentan en las ilustraciones 4, 5, 6 y 7 en las cuales se verifican los factores de
seguridad los cuales indican si los criterios de disefios considerados en la
simulacién estan en los rangos 6ptimos los cuales coinciden con los criterios para
muros de cotencion y taludes en el libro (Braja M, 2015, pags. 336, 426, 427),
quien establece que para estabilidad global tiene que ser mayor que 1.5 para que
el talud sea estable y que para muros de contencidén el factor minimo contra
deslizamiento 1.5 y para vuelco tiene que estar en un rango de 1.5 a 2.5. Cuando
se obtuvo el diseio apropiado para el proyecto se realizaron los planos
constructivos ( Ver Anexos 29y 30 pag. XLVIII'y XLIX)
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llustracion 4: Factor de sequridad por deslizamiento

Empuje Active
Fuoserza = 1183 . 12kN/m

Direccion = 23.25 grados
Punto de aplicacidn
X = B.55m

¥ = B.lcm

Empuis Pasivo
Fuerza = 117.&63kN/m

Direccidn = 0.00 grados
Punto de aplicacion

X = 0.1%m

¥ = 0.67m

Cargas en &l maro
Yertical = 2461 . S0kM/m
Horizontal = 0.00kN/m

Fuerzas en la baas
Fuerza Normal = 3052.37kN/m
Fu=rza Tangencial = £4&.13kN/m
Punto d= aplicacion
X = 3.56m
¥ = —0.63m
fusrza resistente di:pnnible = 2202.27kN/m

FACTOR DE SEGURIDAD F3 = Z.658

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 5: Factor de sequridad por vuelco

Momento Activo
Momeanto = BBE9.98kN/m x m

Momanto Hesistente
198594 05kM/m = m

Mom=nto

FACTOR DE SEGURIDAD Fg = Z.243

Fuente: Elaboracién propia



llustracion 6: Factor de seguridad por estabilidad global

Superficie Critica

Cantro X = —2.27Tm
Centras ¥ = 37.71lm
Radio = 40.07Tm

Factor de Sseguridad
F= = 1.58

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 7: Resultados de simulacion de disefo
Frograma hcenciado para: Maccafsrm

Proyecty Reautados de Daafic ISR
Arehive: Taknd ISR Fachs. 2472019

o

OO T T T I T T T I T T T I I T TTTO T

o
DATOS SOBRE EL SUELC
Syl 7 a ¥ Susk 9 c #
kMN/m® ekl grad. kklirm® kMdm® grad.
Bz 18 &3 0.0 =00 Fa 16.62 O.00 32 00
CARGAS
Carga Valor Carga Walar
T o L
[= 5 11.00
VERIFICATIONES DE ESTABILIDAD
Copet de seg contra = Desiz 266 Tensdn &n la base {izg.k L7 ETKHAM*
Conf de aeg conbtre 8 Viielco F3a% Tensdn en b base (dar. ) 465 11kl
Coal de zeg conlra s Rol Global 1.58 M. benasn aceptabla T3S kNG

Lo bl et | oot i e el | i b, e . ol
SR N ST AT o ol y da
e v e b sk ARG T e b e pe o l-r-'\-{‘-GI'-F EARa

Fuente: Elaboracién propia
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7.5 Presupuesto

Primeramente, se elaboré una memoria de calculo de las cantidades de obra con
los precios de la zona de los diferentes materiales a ocupar (Ver Anexo 31 pag. L).
El presupuesto esta compuesto por 4 etapas con sus respectivas actividades. En
la primera etapa se hara la limpieza inicial y el replanteo, en la segunda etapa se
hara corte de material, desalojo de material y movilizacion de equipos, en la tercera
etapa se realizara el corte para creacion de la base del muro y evacuacién del
material, asi como explotacion de banco, vertido de material, compactacién y

ubicacion de gaviones, la ultima etapa consistira en limpieza final y entrega.

En la tabla 20 se presenta el presupuesto detallado y desglosado segun etapas y
actividades, el cual servira para que la alcaldia incluya en el proyecto en el plan de

inversién municipal anual el cual asciende a C$ 8,504,451.32.
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Tabla 17: Presupuesto de la obra

PRESUPUESTO DETALLADO
PROYECTO ESTABILIZACION DE TALUD CON MURO DE GAVIONES
UBICACION OCOTAL, NUEVA SEGOVIA
BARRIO JOSE SANTOS RODRIGUEZ
MATERIALES MANO DE 0BRA TOTAL
ETAPA  |SUB-ETAPA ACTIVIDADES
UM| CANT. | CUNIT| CTOTAL | CUNIT [ CTOTAL
| PRELIMINARES
1.1{Limpiezainicial M
Limpiezainicial M| 155248 6 600 C931488(CS 93148
1.2({REPLANTEQ TOPOGRAFICO TRAZOY NIV, M
Replanteo topografico trazoy niv. M| 155248 ¢ 100| 51862976 C5 18629.76
2 DETALUDES
2.1{CORTE DE MATERIAL NO DESEABLE '3
Corte de material no deseable M| 133427 (510000 {CS1,334,270,00| €51,334,270.00
2.2{DESALOJO DE MATERIALNO DESEABLE M
Desalojo de material no deseable M| 1601124 (5 150,00 | €52,401,686.00( €52,401,686.00
2.3|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS |Glh
Movilizacion y desmovilizacion, Gl (512,000.00|  €512,000.00[ €S 12,000.00
3 MURO DE RETENCION CON GAVIONES
3.1{Corte paraa creacin de base del muro M| 90288 5 10000 €590,288.00{ C5 90,288.00
3.2|Evacuacion del material de corte M | 1083.456 (5 150.00| CS162,518.40] CS 16251840
3.3|Explotacion de banco M 8208 6 4000] €320 32820
34lAcarreo de material M| 984% (5 16000| (CS15759.36| CS 1575936
3.5\Vertido de material M| 984% G 2000 51,9699 CS  1969.92
3.6]Compactacion M 82,08 6 8000 C%6,566.40[CS  6,566.40
371GAVION DE 5*1%1 M 140 (5 1,079,00{ €$151,060.00 €5 151,060.00
381GAVION DE5*1%05 M 3 (5 1,12580{ €$39,403.00/ €5 39,403.00
3.9GAVION DE 4#1%1 '3 525 (5 1,193.77| C9626,728.9| CS 626,728.%
3.10{GAVION DE 4¥1%05 M 10 (6 14612 CS6728.3CS 812823
3.11{GAVION DE 3*1%1 M 0 (5 1,202.83 | C9505,187.34) €5 505,187.34
3.12|GAVION DE 3¥1%05 '3 3 (5 119340 CS41,769.00( €S 41,769.00
3.13{GAVION DE 1.5¥1%1 '3 975 - - (5 1,193.40 | (€5355,036.50| €S 355,036.50
3.14Piedraholon ME | 4786.25(C3550.00]C52,632,437.50 (9263,431.50
4 LIMPIEZA FINALY ENTREGA
4.1|limpiezafinaly entrega M | 155248 ¢S 600 9931488/ CS 93148
TOTAL £98,504,451.32

Fuente: Elaboracién propia
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8. Conclusiones

1.

El terreno natural presenta un talud inestable con una pendiente de 59%
que representa riesgo de derrumbe en el barrio José Santos Rodriguez.

El talud se encuentra a 30 m de la orilla del rio Dipilto el cual tiene una
pendiente del 58% y una escorrentia maxima 80.55 m%s, la que puede
generarse en 1.72 horas, pudiendo esta socavar la base del talud y crear
un derrumbe que afectaria severamente las viviendas aledafias con
posibles pérdidas de vida.

El suelo es un A 2-4 (gravas y arenas limosas) segun ASSHTO, que en
condiciones de mucha humedad puede derrumbarse facilmente por lo que
requiere su estabilizacion.

Se propone un muro de gaviones de 25.3 metros de altura y 35 metros de
ancho y una inclinacién de 80° para mitigar un posible impacto negativo en
el barrio causado por su derrumbe.

El costo total de la inversion sera de C$ 8,504,451.32 con lo cual se
lograra la mitigacién del riesgo de las familias aledafas al muro.
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9. Recomendaciones

1.
2.

Mitigar el riesgo de derrumbe mediante la construccion del muro de gavion.
Promover la reforestacién de la cuenca del rio Dipilto para evitar el aumento
de la escorrentia maxima.

Se recomienda realizar un estudio de suelo completo donde se muestren
las caracteristicas fisicas y quimicas para futuras construcciones en la
localidad.

Para estabilizar taludes los gaviones es una solucién constructivamente
factible y economicamente viable.

Incluir el proyecto en el plan anual de inversion municipal de la alcaldia
municipal de Ocotal, debido al riesgo que corren las familias del barrio
José Santos Rodriguez.
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Anexo 1: Talud inestable

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 2: Etapa de campo de estudio topografico

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 3: Etapa de campo de estudio topografico

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4: Modelo de elevacion digital ALOS PALSAR
' 2,000
(LT 50 m
1,300 m
| 1250m
1,000 m
T50m

300 m

TTSAG00 LITH TEN | WGERL | | BR3065.4717, 15718007 350, GE4. 705 m )| 13° 43 55,50057 N, BE* 300 3624757 W

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 5: metadatos del modelo de elevacion digital

FILENAME=C:\Users\uri97BR\Desktop\Raster\AP_2757
1_PLR_F0260_RT1\AP_27571_PLR_F0260_RT1\AP_2
7571_PLR_F0260_RT1.dem.tif

DESCRIPTION=AP_27571_PLR_F0260_RT1.dem.tif
UPPER LEFT X=545479.875

UPPER LEFT Y=1523804.625

LOWER RIGHT X=587504.875

LOWER RIGHT Y=1453617.125

WEST LONGITUDE=86° 34' 49.2821" W
NORTH LATITUDE=13° 47' 00.0188" N

EAST LONGITUDE=86° 11' 25.7300" W
SOUTH LATITUDE=13° 08' 51.9634" N

UL CORNER LONGITUDE=86° 34' 45.2952" W
UL CORNER LATITUDE=13° 47' 00.0188" N
UR CORNER LONGITUDE=86° 11' 25.7300" W
UR CORNER LATITUDE=13° 46' 56.5198" N
LR CORNER LONGITUDE=86° 11' 33.4000" W
LR CORNER LATITUDE=13° 08' 51.9634" N
LL CORNER LONGITUDE=86° 34' 49.2821" W
LL CORNER LATITUDE=13° 08' 55.2955" N
PROJ_DESC=UTM Zone 16 / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters
EPSG_CODE=EPSG:32616

COVERED AREA=2949.6 sq km

LOAD TIME=2.50 s

FILENAME=C:\Users\uri97BR\Desktop\Raster\AP_27571_PLR_F02

70_RT1\AP_27571_PLR_F0270_RT1.dem.tif
DESCRIPTION=AP_27571_PLR_F0270_RT1.dem.tif
UPPER LEFT X=533689.938

UPPER LEFT Y=1578319.125

LOWER RIGHT X=575527.438

LOWER RIGHT Y=1508244.125

WEST LONGITUDE=86° 41' 18.6215" W
NORTH LATITUDE=14° 16' 35.0841" N

EAST LONGITUDE=86° 17' 59.2262" W
SOUTH LATITUDE=13° 38' 31.2555" N

UL CORNER LONGITUDE=86° 41' 15.5541" W
UL CORNER LATITUDE=14° 16' 35.0841" N
UR CORNER LONGITUDE=86° 17' 59.2262" W
UR CORNER LATITUDE=14° 16' 32.1168" N
LR CORNER LONGITUDE=86° 18' 06.1022" W
LR CORNER LATITUDE=13° 38' 31.2555" N
LL CORNER LONGITUDE=86° 41' 18.6215" W
LL CORNER LATITUDE=13° 38' 34.0861" N
PROJ_DESC=UTM Zone 16 / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters
EPSG_CODE=EPSG:32616

COVERED AREA=2931.8 sq km

LOAD TIME=1.81s

GDAL_NO_DATA_VALUE=0



GDAL_NO_DATA_VALUE=0

NUM COLUMNS=3363

NUM ROWS=5616

NUM BANDS=1

PIXEL WIDTH=12.5 meters

PIXEL HEIGHT=12.5 meters

MIN ELEVATION=0 m

MAX ELEVATION=2110 m

ELEVATION UNITS=METERS

BIT DEPTH=16

SAMPLE TYPE=Signed 16-bit Integer
TIME=2017:02:18 18:23:15
GT_CITATION=WGS 84 / UTM zone 16N
GEOG_CITATION=WGS 84
PHOTOMETRIC=Greyscale (Min is Black)
BIT_DEPTH=16
SAMPLE_FORMAT=Integer
ROWS_PER_STRIP=1
COMPRESSION=None
PIXEL_SCALE=(12.5,125,1)

TIEPOINTS=( 0.00, 0.00, 0.00 ) --> ( 545479.875,
1523804.625, 0.000 )

MODEL_TYPE=Projection Coordinate System
RASTER_TYPE=Pixel is Point
VERT_DATUM=None Specified

Fuente: Elaboracion propia

NUM COLUMNS=3348

NUM ROWS=5607

NUM BANDS=1

PIXEL WIDTH=12.5 meters

PIXEL HEIGHT=12.5 meters

MIN ELEVATION=0 m

MAX ELEVATION=2110 m

ELEVATION UNITS=METERS

BIT DEPTH=16

SAMPLE TYPE=Signed 16-bit Integer
TIME=2017:02:18 18:23:43
GT_CITATION=WGS 84 / UTM zone 16N
GEOG_CITATION=WGS 84
PHOTOMETRIC=Greyscale (Min is Black)
BIT_DEPTH=16
SAMPLE_FORMAT=Integer
ROWS_PER_STRIP=1
COMPRESSION=None

PIXEL_SCALE=(12.5,125, 1)

TIEPOINTS=( 0.00, 0.00, 0.00 ) --> ( 533689.938, 1578319.125,

0.000)
MODEL_TYPE=Projection Coordinate System
RASTER_TYPE=Pixel is Point

VERT_DATUM=None Specified
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Anexo 6: Imagen satelital google eart para el estudio de uso de suelo

S40589,1510452 %t Ezeala 14154585 2~ g Amplificader | 100% =

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7: metadatos imagen google eart

MHombre
Fuente

Fuente

SRC
Extensidn

Unidad
Anchura
Altura

Tipo de datos
WMS InTo

Goegle Sabelite

5= EPSGe 3857 Bl ormatSctyp e =yzdwn = hittpi ASwnane. google.cnimaps vt

brsfed0sE 185 6o iDon el brled Din TEx e T D2 By S 305 T By Dru bl D YE e T Dz
max=18&zmin=0

5= EPSG 38T Efprmat &type = oy = bt p: fwnanve. google.cndmaps it T

e D@ 1 895a2 6g R D2 Bate I Do TE T D2 By T DR T By o7 D2 6305 T B s T Difez
max=18E8zmin=0

EPSGIZEET - WGE B4 [ Preudo-Mercatar - Prayectada

20037508342 TBI 2439067 364, - 2005 7508, 342 1582550826073 ;

20037508342 T A5 2439067 264 2000 TH04, 342 TEG2A209067 354

metros

m'd

n'd

tio se puda determinar el tipe de datos rasker,

[opsdacas &8 |0 oads de (essian ERipdishices de cachiane

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8: Valores del nimero de curvas (CN) segun las cobertura vegetal y tipo de suelo.

Numero de curva (CN) de escorrentia para complejo hidrolégicos suelos —

cubiertas para las condiciones de unacuencalle | =0.25S
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Fuente: SCS de los EEUU, 1964



Anexo 9: Datos meteoroldgicos de la estacion de Ocotal

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA
RESUMEN METEOROLOGICO ANUAL
OCOTAL / NUEVA 4501
Estacion: SEGOVIA Cadigo: 7
OCO
Departamento: NUEVA SEGOVIA Municipio: TAL
86°2
Latitud: 13°37'00" Longitud:  8'00"
Afos: 1958-2016 Elevacion: 612 msnm
Precipitacion Maxima
Parametro: Absoluta (mm) Tipo: HMP
Marz Septie | Octubr
Afo Enero Febrero o Abril | Mayo Junio Julio Agosto mbre e Noviembre Diciembre Maximo
1998 0.0 0.0 14.9 2.0 43.1 57.7 97.8 81.3 39.6 352.0 28.4 0.9 352.0
2012 1.4 1.1 0.1 40.0 | 1184 57.3 9.6 23.7 18.8 37.2 1.4 0.9 118.4
1979 7.8 1.4 14 | 1176 | 37.2 63.3 22.5 34.0 66.7 84.5 12.2 5.1 117.6
2013 1.3 0.7 0.8 1.1 53.4 58.8 17.7 40.9 111.7 20.3 2.5 3.8 111.7
1983 0.1 1.6 0.1 156 | 107.3 71.2 12.0 22.9 19.4 42.2 29.0 34 107.3
1966 0.0 0.0 18.5 0.0 27.9 104.1 17.3 29.0 201 65.8 18.8 0.0 104.1
1959 2.0 6.8 1026 | 2.5 36.6 55.6 16.0 22.9 16.0 29.5 7.9 1.8 102.6
2001 1.0 2.9 5.9 0.4 81.6 42.0 7.5 37.5 99.8 11.0 11.3 0.0 99.8
1996 1.9 0.7 0.9 29.0 58.4 6.1 56.9 98.2 20.8 68.3 30.4 0.1 98.2
1993 1.0 0.0 8.8 25.3 90.0 24.4 10.4 17.6 98.1 121 2.2 0.8 98.1
1960 2.5 14.2 97.0 | 52.6 | 44.7 211 7.1 18.3 28.7 52.1 49.0 8.1 97.0
1984 5.1 2.9 75.0 | 26.0 33.0 39.1 33.5 51.2 92.3 12.0 2.0 1.3 92.3
2011 0.2 9.6 0.3 1.9 51.1 47.5 24.0 41.4 51.7 91.3 4.0 0.5 91.3
1981 1.6 1.1 5.6 2.8 64.0 45.5 13.5 90.5 65.6 18.0 4.0 8.0 90.5




1958 90.2 88.9 82.8 15.7 32.2 40.6 4.3 0.8 90.2
1988 0.6 25 14.7 | 63.6 87.8 66.6 19.3 46.3 51.6 58.4 87.8
1980 0.0 0.8 0.9 3.1 771 66.4 19.3 19.6 61.3 86.1 25.4 1.5 86.1
1977 0.3 0.0 0.0 1.6 86.0 36.7 10.6 9.9 31.1 9.4 11.5 9.2 86.0
2016 0.3 0.0 3.9 40.4 63.2 47.0 213 60.3 15.6 83.9 5.9 8.0 83.9
1975 1.1 0.2 0.3 0.0 12.9 5.2 18.1 10.3 78.6 37.3 201 0.2 78.6
2010 2.8 2.9 15.1 | 47.7 28.5 28.1 42.4 77.5 38.1 29.9 20.8 0.0 77.5
1973 1.7 0.0 2.0 23.0 58.3 31.5 16.0 20.0 34.3 75.1 5.1 3.8 75.1
2009 1.4 1.1 0.7 0.6 29.6 74.0 20.0 39.0 19.0 11.5 4.6 16.7 74.0
1997 1.4 25 1.7 10.7 25.0 54.5 14.2 10.4 73.5 47.6 7.3 0.0 73.5
2005 0.2 17.8 4.7 23.4 57.0 73.5 49.5 39.4 27.6 23.8 17.0 0.5 73.5
2008 1.1 313 23 1.2 65.0 27.5 26.0 38.9 35.8 72,5 0.1 0.3 72.5
1974 2.5 0.0 1.2 0.0 22.2 27.2 12.2 11.6 717 18.6 2.1 2.6 717
1990 0.5 1.0 0.3 71.7 28.3 24.9 10.5 40.5 21.8 253 69.0 24.8 71.7
1991 0.7 0.0 0.9 1.4 66.5 37.5 12.9 9.0 8.7 68.5 18.8 68.5
2003 0.8 3.5 20.9 0.1 22.9 67.2 10.0 12.9 25.9 34.8 14.5 4.7 67.2
2014 1.4 0.3 3.8 1.4 8.1 18.0 12.2 64.5 24.7 40.5 6.3 0.9 64.5
1978 4.3 9.6 37.0 | 30.5 63.7 51.7 17.5 45.5 24.9 11.8 1.2 6.0 63.7
2007 0.6 0.2 12.8 | 31.6 22.9 37.6 19.1 62.5 471 28.0 34 2.0 62.5
1976 0.9 3.4 0.0 3.6 57.9 62.4 8.8 31.6 39.1 25.8 6.4 5.2 62.4
2015 3.3 13.5 1.8 32.8 3.0 55.8 25.5 5.5 61.8 54.3 20.0 4.5 61.8
1965 0.0 0.0 0.0 0.0 9.9 26.2 20.3 12.7 61.0 34.0 15.2 0.0 61.0
1999 2.2 37.5 10.4 4.0 24.8 15.4 59.9 25.0 35.2 28.5 21.2 1.0 59.9
1969 1.8 0.0 424 | 37.8 16.5 38.6 25.4 58.9 49.3 55.9 8.4 3.0 58.9
1995 0.6 0.7 23.2 | 56.8 25.6 47.2 19.0 45.5 54.1 48.2 3.5 4.0 56.8
1987 24 0.8 7.2 18.4 56.4 51.9 18.4 17.3 36.4 5.6 3.5 23 56.4
1971 0.9 1.0 0.0 37.9 56.0 12.3 17.9 25.4 31.4 52.8 6.9 7.0 56.0
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1967 2.5 0.0 0.0 24.9 8.4 54.9 24.9 20.3 30.7 22.6 22.9 3.6 54.9
1994 1.6 0.7 22 24.7 53.5 21.0 8.7 12.4 43.8 26.4 11.1 23 53.5
1986 0.7 0.0 0.0 0.5 52.7 41.9 11.2 12.4 25.2 50.9 9.8 2.9 52.7
1961 0.0 3.6 1.3 0.8 43.4 38.1 24.6 19.6 51.6 50.8 44.4 0.0 51.6
1982 2.1 0.3 0.5 41.2 51.6 30.1 6.5 19.4 31.0 33.7 8.2 0.8 51.6
1992 2.1 20.2 0.9 0.5 51.3 23.7 9.4 13.8 17.3 38.0 2.0 4.6 51.3
1962 0.0 0.0 0.0 9.4 43.9 50.8 26.7 34.8 31.8 25.6 15.2 0.0 50.8
1964 12.7 3.0 0.0 20.3 50.8 32.0 16.2 21.1 18.0 37.6 21.3 10.2 50.8
1968 0.0 21.6 0.0 0.0 50.8 27.4 14.0 18.5 33.0 42.4 21.1 1.8 50.8
2002 1.0 4.2 0.7 6.0 47.4 44.2 11.1 9.5 26.6 39.8 7.2 0.5 47.4
1963 5.3 4.1 2.3 15.2 6.4 25.4 13.2 15.2 47.0 32.2 40.6 4.3 47.0
2004 1.6 0.1 9.3 10.8 6.3 16.5 1.7 12.2 45.9 45.0 25.4 0.2 45.9
2006 1.7 0.7 1.2 31.6 18.5 40.9 22.8 7.2 34.3 45.4 7.0 7.6 45.4
1970 2.2 0.8 0.3 45.1 41.6 16.2 37.2 22.2 25.2 37.3 6.6 2.8 45.1
1985 1.5 0.6 1.1 36.6 | 40.9 21.0 16.5 12.2 33.3 37.2 13.1 4.4 40.9
2000 3.5 24 0.0 0.0 35.6 4.7 15.3 12.0 31.8 23.6 0.7 7.5 35.6
1989 0.4 0.0 13.1 14.6 6.7 17.2 29.3 7.5 9.1 9.1 29.3
1972 0.8 1.1 0.6 0.6 20.4 16.9 11.9 17.3 12.5 12.8 4.2 3.8 20.4
1087. | 2585. 1242.
Suma 99.0 237.0 | 557.0 9 4 2340.8 2 1702.1 2393.8 | 2529.9 789.6 202.1 4323.7

Media 1.7 4.2 9.8 19.1 44.6 40.4 21.4 29.3 41.3 43.6 13.9 3.6 74.5
Max 12.7 37.5 |102.6 | 117.6 | 118.4 104.1 97.8 98.2 111.7 | 352.0 69.0 24.8 352.0

Min 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 4.7 6.5 5.5 8.7 5.6 0.1 0.0 20.4
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Anexo 10: Intensidad duracién frecuencia con diferentes periodos de retornos

ANO 5 10 15 30 60 180 360
10000 974.787966 634.77251 | 493.905938 | 321.626777 | 209.440251| 106.119266 | 69.10384147
1000 565.66693 | 368.356842 | 286.612336| 186.639185| 121.537635| 61.5807352 | 40.1007801
200 386.687088 | 251.806897 | 195.926761| 127.585615| 83.0825202 42.096283 | 27.41269295
100 328.255054 | 213.756521| 166.320396 | 108.306235| 70.5279746| 35.7351411 |23.27037875
50 278.652646 | 181.455912 | 141.187829 | 91.9401507 | 59.8705382| 30.3352271 | 19.75400696
25 236.545626 | 154.036227 | 119.853028 | 78.0471343| 50.8235402 | 25.7512907 | 16.76899182
10 190.485557 | 124.042355| 96.5152945| 62.8498277 | 40.9272009 | 20.7370097 | 13.50374048
5 161.701408 | 105.298395| 81.9309312| 53.3526311| 34.7427182| 17.6034537|11.46319904
4 153.394286 | 99.8888775| 77.7218752| 50.6117345| 32.9578728 | 16.6991075 | 10.87429756
2 130.214975| 84.7947342 | 65.9773732| 42.9638283 | 27.9776301| 14.1757163|9.231089531
1.4 120.260682 | 78.3125948 | 60.9337283 | 39.6794554 | 25.8388782 | 13.0920526 | 8.525418246
1.3 116.524515| 75.8796387 | 59.0406855| 38.4467242| 25.0361355| 12.6853187 | 8.260557033
1.1 113.325446 73.796436 | 57.4197801 | 37.3912063 | 24.3487924 | 12.3370554| 8.03377136
1.0 110.801159 | 72.1526444 | 56.1407733 | 36.5583294 23.806431 | 12.0622516 | 7.854821724
1.0 110.564417 | 71.9984804 | 56.0208208 | 36.4802175| 23.7555653| 12.0364789 |7.838038821

Fuente: INETER

Anexo 11: Valores de tiempo y caudales unitarios del método SCS

t/Tp a/ap

0 0
0.1 0.015
0.2 0.075
0.3 0.16
0.4 0.28
0.5 0.43
0.6 0.6
0.7 0.77
0.75 0.83
0.8 0.89
0.9 0.97
1 1
1.1 0.98
1.2 0.92
1.25 0.88
1.3 0.84
1.4 0.75
1.5 0.66
1.6 0.56
1.75 0.45
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1.8 0.42
2 0.32
2.2 0.24
2.25 0.22
2.4 0.18
2.5 0.15
2.6 0.13
2.75 0.105
2.8 0.098
3 0.075
3.25 0.053
3.5 0.036
3.75 0.026
4 0.018
4.25 0.012
4.5 0.009
4.75 0.006
5 0.004

Fuente: INETER
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Anexo 12: Sondeo para estudio de suelo

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 13: Sondeo para estudio de suelo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14: Ensaya granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 15: Ensayo de tasa grande para limites de consistencia

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16: Ensayo de peso especifico del suelo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 17: Plano de vista de planta de talud
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 18: Plano de vista de peffil del talud
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 19: Curva IDF

Curva IDF Estacion Ocotal
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Fuente: Elaboracién propia



Anexo 20: Curvas de Nivel en la cuenca Rio Dipilto
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Anexo 21: Mapa de elevaciones de la cuenca Rio Dipilto
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 22: Perimetro de la cuenca Rio Dipilto
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Fuente: Elaboracién propia

XXII



Anexo 23: Mapa de Uso de suelo de la cuenca Rio Dipilto
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 24:Ubicacion del barrio y zona inestable en la ciudad de Ocotal
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 25: Manual de uso de Globlal Mapper para obtencién de datos geométricos de la cuenca

Delimitacion de la cuenca del rio Dipilto Como se indicé anteriormente
visualmente se ubica la regidn donde esta la cuenca alta del rio veo el sistema
de drenaje en color azul del mapa y hasta su nacimiento, y decido hacer un
poligono para tener una referencia de la zona de la cueca alta. Para ello hago lo
siguiente:

1. En la barra de herramientas busca el icono Créate Retangle y creo un

vector rectangular en la zona de la cuenca alta. Y se ve como sigue:

CREREL N e a - i | D L Sl Eh =K
T A P —— Sp—— £ KL DL ki 2 o

F e o (e |
B |

W b g L} L=
4 i i | i 1] BT R el e ] W
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2. Al soltar el mouse después de la seccidén de la zona indicado en color

amarillo, imagen, aparece la siguiente ventana:
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0 2 s ik e g oy W Pt g il e
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T e B
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[~ ILOSCO_SNCE 35062 s3km -
Addil, || Bor. | Buza |[SdaFososd. sedTrodwme
ST e e

st wiae | Wee laper S-Sk # | Deaae Mo | Eaesiino] --|
|tk T e e, st baewvare] | fesk 3 @ gs pei st f e |
A T Y e |
3 Exrzs

3. En la ventana anterior escriba en el espacio Name: el nombre MC_Rio
Dipilto, luego en Feature Layer, usando el selector encuentre la opcion

<Create New Layer for Feature>, los anterior se vera como sigue:
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4. Ahora solo resta pulsar el boton Ok, y aparece un cuadro solicitando el

nombre del layer y en el escribimos Rio Dipilto (es bueno poner un
nombre que indique su contenido), como se muestra en la imagen

siguiente:

B 7| Enter Layer Mame >

E nter the name to uze far the new laver in the Control Center

Fio Diplitd

Cancel

XXVIII




5. Ahora ya estamos listos para delimitar la cuenca, por tanto, en la barra de
menu, seleccionamos la opcion “Analisys”, marcado con un rectangulo

rojo, como se indica abajo.
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6. Ahora se despliega una ventana con la que sigue:
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Como se ve en la imagen anterior, seleccionamos la opcion Generate
Watershed, mostrado en color naranja en la ventana indicada; una vez que

pulsamos la opcion antes mencionada aparece la siguiente ventana.
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En la ventana mostrada anteriormente, marcamos Stream Dreange Area y a
continuacién ponemos el valor 15, después con la ayuda del selector de
unidades la fijamos las unidades en Square Kiometers. Pasmos a la pestafia
Watershed Bound, siempre indicada en la imagen.

5. Una vez en la pestafia Watershed Bound, se muestra la siguiente ventana:
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7. Seguidamente pulsamos el botén Draw Box marcado un rectangulo rojo.
Lo anterior nos lleva a la ventana siguiente, donde seleccionamos el area
de estudio, arrastrando el mouse desde el vértice superior izquierdo hasta

el inferior derecho, creado la zona en amarillo del rectangulo de la
imagen.
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Cancel

8. Pulsamos en el botén Ok, mostrado en la ventana indicada. Lo anterior
nos lleva nuevamente la ventana mostrada en la imagen, donde también
pulsamos el boton OK. Esperamos a que se realice el procesamiento,
vemos pasar varias ventanas automaticas que indica el porcentaje de
avance de los procesos. Los procesos dilatan mas si las areas de estudio

son grandes y también depende de la velocidad de la computadora.
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9. Parametros geométricos de la microcuenca.

Ahora ya tenemos la microcuenca, pero ¢cuales son sus valores
morfométricos?

Para eso podemos indagar con el icono Feature Info Tool, que encuentra en

la barra de herramientas.
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Al pulsar el icono mencionado resulta un indicador en el puntero del mouse, con
el cual selecciona la cuenca que corresponde al rio Dipilto y resulta la ventana,
se nota en Geometry los valores de la forma, se aprecian dos cédigos en la zona

blanca de la ventana.
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pulsamos la opcion Copy to Clipboard y procedemos a copiar los datos

geomeétricos de la cuenca Rio Dipilto En el Office Excel.
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Obtenidos los datos y usando el estudio de caso del pico Tancitaro, calcule los
parametros morfométricos de la microcuenca alta rio Dipilto.
10.Siguiendo los mismos procedimientos también podemos obtener los

datos geométricos del cauce principal de la cuenca del rio Dipilto, a como

aparece en la imagen siguiente.
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 26: Calicata para estudio de suelo

SRl

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 27: Perfil del tipo de suelo en el sitio de estudio
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 28: Manual de uso de GawacWin

Uso de GawacWin

1. Interfaz del programa
Esta es la ventana de inicio del programa donde se puede observar las

caracteristicas que son bastante faciles de usar.

Bl e e

(ol Pl P jmagin badma page  gamim g =,

slo| mjal s3w 3

2. Suministrar datos
» El primer paso en la modelacion de la estructura es la introducciéon

de los datos generales del muro.
:ﬂ GawacWin: Moname
Archive  Exhibir | Murc  Terraplén Fundacién Cargas Opciones  Analisis  Ayud

@ Datos Generales...

Adicionar camada...

Editar camada...

Retirar camada...
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» El cuadro Datos Generales solicita las informaciones referentes a
los materiales a ser utilizados en la confeccion del muro, ademas
de la inclinacion en que este sera construido.

Es importante resaltar que las informaciones como peso especifico

y porosidad, no solamente se refieren a los materiales de relleno

sino también a los gaviones.

Datos sobre el muro

General l Camadas ]

Inclinacién [grados] 10.00 [v Geotextil en el teraplén
Beduc. en la friccion (& 5.00
Pezo eszp. piedra (kM /) 20.00
[~ Geotestil bajo la baze

Parosidad [%]; 10.00 li

810,227 mm D ~|

Malla v didmetro del alambre:

0K . Cancelar A

» Dentro del cuadro Camadas (capas) seran suministradas las
informaciones referentes a la geometria de la solucion, siendo el
dato desplazamiento el que da referencia a la distancia que la
camada se encuentra a la linea base que compone la cara de la
estructura, y si es igual a cero, resultara la estructura apoyada en
una superficie plana.
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Datos sobre el muro

General Camadas

Camada | Ancho [m]|Altura [m] | Desplaz. [m)
1 7.00 5.00

2 5.50 4.50 1.50

3 5.00 4 50 2.00

4 4 50 4.00 250

] 4.00 250 2.00

B 4.00 3.00 3.00

ak.

Ayuda

» El préximo paso es la introduccion de los datos referentes a las
camadas (capas) de suelo. Primero son solicitados los datos
referentes a la camada (capa) de fundacion, siendo esta la
geometria de la camada (capa) como son propiedades del suelo,
tensién admisible (opcional) y altura del nivel de agua en caso que

exista.
*# GawacWin: Talud JSR

Archive  Exhibir  Muro

=| 5|

Terraplén

a <t

Superficie superior...
Adicionar camada...
Retirar camada...

Maedificar camada...

Fundacion Cargas Opciones  Apdlisis  Ayud
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———
Datos sobre la fundacion

Superficie superior

Altura inicial [profundidad) [m):

ra
=
[mm]
I
.
—

Largo harizontal [m): 34.00

[}
=

Inclinacion [grados):

Propiedades del suelo
Pezo especifico (kM) 16.63

Canicelar
Angulo de friccidn [grados]: 34.00

[}
=

{1117 7
i

Cohesidn [kM e

Datog adicionales

Max. presion adm. [kM/mwé):

Ayuda

Altura del pivel del agua [m):

» Enseguida se introducen los datos referentes a las camadas
(capas) del terraplén (capa de suelo contenida por el muro),
siempre con la misma secuencia logica, empezando por la
geometria y siguiendo con las propiedades del suelo.

"4 GawacWin: Talud JSR

Archive  Exhibir  Murc | Terraplén  Fundacién  Cargas Opciones  Analisis Ay

==l

e\ | Superficie superior...

Adicionar camada...

Retirar camada...
Medificar camada...

Superficie freatica...
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IT T T T T TTT
Datos sobre el terraplén J
Superficie superior

Inclin. primer trecho [gradoz):

Largo del primer trecho [m]: Iﬂﬂﬂi
Inclin. zegundo trecho [grados): Inmi

Propiedades del zuelo

Peso ezpecifico (kM Aré): 16.63
Angulo de friceidn [grados): 35.00

Coheszidn kM im: .00
0k | Cancelar | Ayuda |
AL L L L L LA

» La ultima informacién a ser adicionada para la modelacion de la
estructura son las cargas a que la estructura de contencién estara
sometida, estas pueden ser distribuidas o puntuales, y pueden ser
aplicadas sobre el terraplén o sobre la propia estructura en
gaviones.

"4 GawacWin: Talud JSR
Archive  Exhibir Muro  Terraplén Fundacién = Cargas Opciones  Apalisis  Ayuda

B| | e\| ﬂ: .y Sobre el terraplén...

Sobre el muro...

Accion sizmica...
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) s % e

BE EE i B

Cargas sobre el terraplén

Cargas uniformes

Brimer trecha (kM)

Segundo trecho (kM) W -

Ok

Lineas de carga

Carga
1

2

Walar [kM./m)

Cancelar | Ayuda

Diist. [m)

44
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3. Analisis
» Después de realizada la modelacion de la estructura, se inicia el
proceso de verificacion de su estabilidad.
Para que el disefio sea aceptable tiene que cumplir los parametros

de los factores de seguridad que genera el programa para la
estabilizacibn ademas estos factores son los mismos que se

obtiene en libros de estabilizacion de taludes.
es Analisis Ayuda
Todas

Deslizamiento

Vuelco

Presiones en la fundacion
Presiones internas...
Estabilidad global..

Informe...

[ e

Estos son los parametros que deben cumplir para su estabilidad

» Factor de seguridad por deslizamiento ademas se muestran los empujes
que actuan en el muro.
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E RESULTADOS DE LOS AMALISIS COMTRA EL DESLIZAMIENTD

Emmrl 1mmmk"|

| Empuje Activo
Fuerza = 1183.12kN/m

Direccidn = 23.25 grados
Punto de aplicacidn

X = 8.55m

¥ = 8.16m

Empuje Pasivo
Fuerza = 117.65kN/m

Direccidn = 0.00 grados
Punto de aplicacidn

¥ = 0.12m

¥ = 0.67m

Cargas en =1 muro
Vertical = 2461.50kN/m
Horizontal = 0.00kN/m

Fusrzas en la base
Fuerza Normal = 3052.37kN/m
Fuerza Tangencial = 446.13kN/m
Punto de aplicacidn
X = 3.56m
¥ = -0.63m
Fuserza resistente disponible = 2202.27kN/m

FACTCR DE SEGURIDAD FS = 2.638

» Factor de seguridad por vuelco, donde se muestran los momentos

actuantes.
EZ RESULTADOS DE LOS ANALISIS CONTRA EL VUELCO

Cermar | Imprirmir... |

| Momento Retiwvo
Momento = S8869.98EN/m = m

Momento Resistente
Momento = 1989%4.05kN/m x m

FACTCR DE SEGURIDAD FS = 2.243
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4,

Factor de seguridad de estabilizacion global es donde se muestra el

equilibro del talud y que este no presente alguna falla.

E RESULTADOS DE LOS ANALISIS CONTRA LA ROTURA GLOBAL

LCerrar Irnprirnir...

| Superficie Critica

Centro ¥ = —-2.27m
Centro ¥ = 327.71lm
Radio = 40.07m

Factor de Seguridad
Fs = 1.58

Informe

Al final cuando el muro cumpla todas las condiciones y este satisfecho

con el disefo se solicita un informe donde se muestra las caracteristicas

de la simulacién ademas de los datos que se hayan ingresado.

on LCargas Opciones  Analisis | Ayuda
J Todas

Deslizamiento

WYuelco
Presiones en la fundacion

Presiones internas...

Estabilidad global...

Informe...

]
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 29: Plano constructivo
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 30: Plano constructivo
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 31:Cantidades de obra

| q PRELIMINARRES
Largo Ancho | Totalm?
| 1] LIMPIEZA INICIAL e 33 15548
| 12| TRAZOY NIVELACION DELTERRENO 96 313 15549
2 DE TALUDES FAbundamiento | 12]
Arean m? largo | Totalm?
24| CORTE DE MATERIALNO DESEABLE 38122 B 137
22| DESALOJO DE MATERIALNO DESEABLE 16011.24
23] MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION £512,000.00]

| 3|MURO DE CONTENCION CON GAVIONES

F. Abundamiento

| 12 ]

Largo Ancho Alto Total m?
31 CORTE DE BASE PARA EL MURO DE GAVION 36 7.6 33 902.88
3.2 DESALOJO DE MATERIAL 1083.456
33 EXPLOTACION DE BANCO DE M. SELECTO 36 1.6 0.3 82.08
34 ACARREOQ DE MATERIAL SELECTO 98.496
35 RELLENO DE MATERIAL SELECTO 98.496
3.6 CONFORMACION Y COMPACTACION 82.08
Largo Altura | Aream? | Totalm® (Total m} 3 de total m®
3.7 GAVIONES DE4*1*1 35 5 175 700 15
311 GAVIONES DE 3*1*1 35 5 175 525
312 GAVIONES DE4*1*1 35 4 140 560
313 GAVIONES DE4*1*0.5 35 1 35 70 866.25
374 GAVIONES DE 1.5*1*1 35 45 157.5 236.25
315 GAVIONES DE5*1*1 35 4 140 700 75
376 GAVIONES DE5*1*0.5 35 1 35 815
311 GAVIONES DE 3*1*1 35 4 140 420 50 4786.25
318 GAVIONES DE 1.5*1*1 35 4 140 20
319 GAVIONES DE4*1*1 35 3 105 420 19
37.10 GAVIONES DE4*1*0.5 35 1 35 10
3111 GAVIONES DE 4¥1*1 35 3 105 400 420
31.12 GAVIONES DE 3*1*1 35 2 10 210 %05
31.13 GAVIONES DE 3*1*0.5 35 1 35 525
37.14 GAVIONES DE 3*1*1 35 1 35 105 105
38 PIEDRA BOLON 4786.25
| 4 LIMPIEZA FINALY ENTREGA
Largo Ancho Total m?
| 4.1| LIMPIEZA FINALY ENTREGA 49.6 313 1552.48




(0DIGO  |UNIDAD DESCRIPCION GAVION 5*1*1 RENDIMIENTO  |COSTOUNITARIO  {TOTAL
Materiales
ud Cajade 5*1*1 de mallatriple torcion hexagonal de 8¥10cm de alambre de acero galvanizado de 2.7mm de diamet 015 1800 m
m Cable de acero de 2mm de diametro para sujecion de malla de triple torcion 179 38 574
m Tabla de maderade pino de 8"2"*5urs 03 130 ¥
Mano de Obra
h Albafil de obra civil 03 80 28
h Ayudante de albafil e obra civi 077 50 38
Herramienta menor
h Herramienta menor 2| 190 3
[ o
(0DIGO  |UNIDAD DESCRIPCION GAVION 5105 RENDIMIENTO |COSTOUNITARIO TOTAL
Materiales
ud (ajade 5*1%0.5de mallatriple torcion hexagonal de 8#10 cm de alambre de acero galvanizado de 2.7 mm de diame 04 368
m Cable de acero de 2mm de diametro para sujecion de malla de triple torcion 175 38 574
m Tabla de maderade pino de 82"*5urs 03 130 ¥
Mano de Obra
h Albafil de obra civil 03 80 28
h Ayudante de albafil de obra civi 077 50 385
Herramienta menor
% Herramienta menor 2| 190 36
158
(ODIGO ~ (UNIDAD DESCRIPCION GAVION 4*1*1 RENDIMIENTO |C0$TOUNITAR|0 TOTAL
Materiales
ud (ajade 4*1*1 de mallatriple torcion hexagonal de 8*10.cm de alambre de acero galvanizado de 2.7mm de diamet 0] 1425.072) 384,694
m Cable de acero de 2mm de diametro para sujecion de malla de triple torcion 175 38 574
m Tabla de maderade pino de 82"*5urs 03 130 ¥
Mano de Obra
h Albafil de obra civi 03 80 8
h Ayudante de albafil de obra civi 077 50 38
Herramienta menor
% Herramienta menor 2| 190 06
1193769
(0DIGO  [UNIDAD DESCRIPCION GAVION 4*1%0,5 RENDIMIENTO |C0$TOUNITAR|0 TOTAL
Materiales
ud (aja de 4*1%0.5de mallatriple torcion hexagonal de 8*10 cm de alambre de acero galvanizado de 2.7 mm de diame 053 8ATS  437.0175
m Cable de acero de 2mm de diametro para sujecion de malla de triple torcion 175 38 574
m Tabla de maderade pino de 8"2"*5urs 03 13) %
Mano de Obra
h Albafil de obra civil 03 80 288
h Ayudante de albafil de obra civi 07] 50 385
Herramienta menor
h Herramienta menor J 1990 |
1461175




(0DIGO  |UNIDAD DESCRIPCION GAVION 311 RENDIMIENTO  |COSTOUNITARIO  {TOTAL
Materiales
ud (ajade 3¥1*1 de mallatriple torcion hexagonal de 8¥10cm de alambre de acero galvanizado de 2.7mm de diamet 039 1520 3880
m Cable de acero de 2mm de diametro para sujecion de malla de triple torcion 17 38 574
m Tabla de maderade pino de 8"2"*5urs 03 13) %
Mano de Obra
h Albiafilde obra civil 03 80 28
h Ayudante de albafil e obra civi 077 50 38
Hemamienta menor
h Herramienta menor 2| 180 3
102877
(0DIGO  |UNIDAD DESCRIPCION GAVION 3#1#0,5 RENDIMIENTO |C0$TOUN|TARIO TOTAL
Materiales
ud (aja de 3*1%0.5de mallatriple torcion hexagonal de 810 cm de alambre de acero galvanizado de 2.7 mm de diame 062 60 34
m Cable de acero de 2mm de diametro para sujecion de malla de triple torcion 175 38 574
m Tabla de maderade pino de 8"2"*5urs 03 130 ¥
Mano de Obra
h Albafil de obra v 03 80 8
h Ayudante de albafil e obra civi 077 50 38
Hemamienta menor
h Herramienta menor 2| 180 3
1134
(0DIGO  |UNIDAD DESCRIPCION GAVION 1.5*1.1 RENDIMIENTO |C0$TOUN|TARIO TOTAL
Materiales
ud Cajade 1.5*1*1 de malla triple torcion hexagonal de 8¥10cm de alambre de acero galvanizado de 2.7mm de diame 062 60 384
m (Cable de acero de 2mm de diametro para sujecion de malla de triple torcion 179 38 514
m Tabla de maderade pino de 8"2"*5urs 03 13) %
Mano de Obra
h Albafilde obra civil 03 80 28
h Ayudante de albafil de obra civi 077 50 38
Herramienta menor
% Herramienta menor ] 190 36
1934

Fuente: Elaboracién propia
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