UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

Estudio y modelamiento hidrico de geomanta e hidrosiembra como reemplazo de

los emboquillados en la carretera LiGanta

TESIS
Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
AUTORES

Mazco Cahuana, Diana Elizabeth (060@D1-86743670)

Lecussan Urteaga, Kriss Stephanie (60001-98183922)
ASESOR

Llerena Cano, Donald Gustay@000-00028260-4099)

Lima, 27 de octubre del 2020



DEDICATORIA

De Diana, dedicado a mi amada madre Lidia por su apoyo incondicic
a mi padre Julian que se encuentra en el cie
mi hermano Carlos y el pequefio Yac

De Kriss, dedicado a mi madre Juana,padre Willy, mi hermana Joaa)

pequefio de la casa GianlucgamiOhanaDiego,los quiero mucho.

A nuestras amadas familiagradecerlegpor su amor, coprension y apoyc
incondicional,por todo el esfuerzo y las palalsrde aliento que nos brindaro

durante estos anos en la universide



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a Dios, por protegernos durante todo el camino y darnos la fuerza para superar
obstaculos y dificultades durante la realizacion de este proyecto.

Gracias a la universidad UPC y a nuestros asesngeBaniel Garay|ng. William Sanchez

e Ing. Gustavo Llerena Cano por su apoyo, paciencia, direccidon, por compartir su
conocimiento y su experiencia para la culminacién del presente trabajo.

Gracias a todas las personas que fueron participes de este proceso, ya sesa0@inecta

o indirecta, gracias a todos ustedes. A todos nuestros amigos que siempre nos han apoyado y
brindado su carifio.

Gracias a nuestras familias que son nuestro principal soporte y son la motivacion por la cual

seguimos adelante.



RESUMEN

La presente investigaciéoonsiste enevaluary verificar la eficiencia arterosiva del
revestimiento denominado geomanta e hidrosiembra como reemplazo de los emboquillados
de piedra, presentes en las alcantarillas ubicadas en la carreteradanta.

La primera metodologiaes de enfoque cualitativo, elaborada en campo mediante la
recoleccion de datosnediante fichaslas cuales describen las cdeaisticas de 30
alcantarillas yla verificacion del tipo de suel®eguidamentese proceso la informacion
recolectada donde se identificé 08 alcantarillas que presentaban problemas de erosion debido
a la falla del emboquillado, posteriormente se procedi6 a obtener los caudales de disefio y se
verifico su dimensionamiento.

La segunda metodologia presenta emfioque cuantitativo, dondse determinaron los
parametros de velocidad y esfuerzo cortante generados por el flujo en la descarga de las
alcantarillas, dichos valores fueron obtenidesdiante la aplicacion de modelos hidraulicos

en los programadEC-RAS e IBER. Con la finalidad de proporcionar la solucién adecuada

que permita asegurar la estatad de la estructurdos valores de velocidades y esfuerzo
cortante obtenidos fueron comparados con la resistencia daiaa el emboquilladg la
geomanta.Los resultados permiten determinar que el emboquillado no presenta una
resistencia adecuada para la proteccion en la descarga de las alcaamtaditha ladera.
Finalmentese recomienda el uso de geomanta e hidrosiembra para la proteccion de taludes
de fuete pendiente donde descarguen alcantarillas, en lugar de emboquillados los cuales no
presentan resistencias adecuadas ante las velocidades y esfuerzos de corte producidas por el

flujo de agua.

Palabras clave:emboquillad; alcantarillas carretera;erosbn; geomanta; hidrosiembra.



AStudy and hydric modeling of geomanta and hydroseeding as a replacement for tipping on
the LimaCanta highwag

ABSTRACT

The present investigation consists of evaluating and verifying themsive efficiency of

the lining called geomanta and hydroseeding as a replacement for the stone mouthpieces,
present in the sewers located on the LiGanta highway.

The first methodology has a qualitative approach, prepared in the field by collecting data
sheets, which describe theachcteristics of 30 sewers and the verification of the type of soil.
Next, the information collected was processed where 08 culverts were identified that
presented erosion problems due to the failure of the mouthpiece, then the design flows were
obtained ad their sizing was verified.

The second methodology presents a quantitative approach, where the velocity and shear
stress parameters generated by the flow in the discharge of the sewers were determined; these
valueswere obtained by applying hydraulicodtels in the HEERAS and IBER programs.

In order to provide the appropriate solution to ensure the stability of the structure, the values
of speeds and shear stress obtained were compared with the resistance provided by the hole
and the geomanta. The vits allow to determine that the emboquillado does not present an
adequate resistance for the protection in the discharge of the sewers to the middle slope.
Finally, the use of geomatting and hydroseeding is recommended for the protection of steep
slopes vinere culverts discharge, instead of troughs which do not present adequate resistance
to the speeds and shear stresses produced by the water flow.

Keywords: mouthpiece; sewers; highway; erosion; geomanta; hydroseeding
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1. CAPITULO | : PRESENTACION DE LA TESIS

1.1. Antecedentes
SeguinBa fon (2000) , en |l a publicaci - n: A Ma n

construcci-n y mant ebnaivialinaificaedaursoinatatal dela q u e L
aguasobre elterreno, por lo que debe procurarse construidigmajeque restituya

dicha continuidad, permitiendo su paso bajo la carretera en condigiome® altere

el paso del agua en la redpncluyendo que el drenaje transversal se tiene que
aprovechar para desaguar el caudal recogido por la plataforma, canalizado a través de

cunetas parao permitirel exceso de aguscumuladan el terreno.

SeggnBarreto (2004), e rsiérleaobtagde drenaje tfaideersdl r o | d
de carreteras ubicadas en zonas andinaso A
de suelo por el efecto del agua y puede ser causada por las gotas de lluvias o por el
escurrimiento superficial; encontré que eunestro pais la erosion de suelos se

manifiesta en deslizamientos, aluviones, ibog con las consecuentes pérdidas
econdmicas, ambientales, vidas humanas y la biodiversidad natural, concluyendo que

gran parte del territorio peruano por su topografia aotadia esta expuesto a erosion

de suelos, sobre todo a erosion por lluvia, por lo cual produce la pérdida de miles de

toneladas de suelo cada afio.

A continuacién, senuestranos siguientes estudios cientificos que tienen relacion con

la erosion de suelmecarreteras:



SegunGr o b e (2006) , e Gommst use Gob érosiora @ontrol nin i
Cali forni guéBrénthaéd¢ $ bicgo del AnCali fornia Pol
Sci ences Diepdaamentodalittanico(de Ciencias de la Tierra y el Suelo

de California)Realizo un proyecto cagl compost (material organicd.a metodologia
consistia erun proyecto in situ, involucro cajas de prueba llenas de tierra vegetal
compactada al 95% y configurada con angulo de 2H:1V, ubicadas en una ladera
orientadaal sur, cabe resaltar que eligié el lugar que posee mayor riesgo de pérdidas
de suelo por escorrentia, a este proyecto le aplico el compost de un cuarto de pulgada
en combinacién con redes de yute y paja prensada y analize rsiaterial puede
controlarla erosion en el suelopbteniendo como resultadpie el compost reduce la
escorrentia y el sedimensin afectar la calidad del aguadémas puede ayudar a
regenear los suelos estériles y qaetualmente puede ser utilizado en obras de

infraestructura ial.

Por otro ladoBakretal( 2012) en su investigaci-n: AEvVa
highway embankment erosion control in Louisiana at theglota ihdea queenla

ciudad delouisiana, paracontrolar la erosiordel terreno en las carreterasnha
experimentado con el compost y eligieron dos ubicacidasscuales fueron

sectorizadas ecuatro parcelas; uno en un érea activa de construccion de carreteras y

otra en un area de arroyos continuos y erosiéon del suelo, este lugar contaba con una
pendiete de (1634%). El uso decompostpara controlarla erosion mejora la
conservacion del suelo y reduce sustancialmente la erosion. El objetivo pradecipal

este estudio fue evaluar el comportamiento del congmdstandolo en los bordes de

las carreteradonde discurre la escorrentia



La hipétess fue que el uso del compaste duci r2a significativanm

suspendidos totaleso (TSS) y |l a turbidez
Los resultados confirmaron la efectividad de la calvartle compost como una de las

mejores practicas de manejo exitosas. Disminuye especificamente en los solidos
suspendidos totaleso (TSS) del espé&sbébtdey 74 %
5cmy 10 cm.

Asimismo,Hongyuanetal. ( 2016) en su investigaci - -n: A

for road sl ope protecti omueemetnertedesCGhiny!l at ed
paracontrolarla erosion del terrenagealizaronun estudio en campo, en donde se
determina la efectividad detipos de geotextiles bajo una lluvia simulada. (Geotextil

no tejido, geotextil de fibra de coco mixta, geotextil de fibra de coco, geotextil de fibras
vegetales). Obteniendo de resultado lo siguiente: Los geotextiles controlaron
efectivamente la escoma y la erosion del suelo, pero noeptos menores de
escorrentia\l.15 mm). La reduccion de la escorrentia y la erosién del suelo disminuyé
aumentando la intensidad de la lluvia y fue mas exitoso bajo niveles de intensidad de
lluvia moderada. El geotékno tejido fue el méas efectivo para reducir la escorrentia y
fue eficaz para limitar la erosion del suelo bajo una intensidad de lluvia de 47 mm en
1 hora. Los resultados muestran que los geotextiles son mas efectivos para el control
de erosién que pael control de la escorrentia, especialmente en caso de eventos de

lluvias mas intensas.

e

&

E

FinalmenteDeOfaetal (2011) en su investigaci - -n: NnE

road sl opes hydroseeded with sewsogi@ sl ugebo
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proponen la cubierta vegetal en las laderas de las carreteras con hidrosiembra que posee
lodo de aguas residuales, en donde, las plantas que crecen en los terraplenes de las
carreteras protegen las pendientes de la erosion del suelo y reduceactb imisual.
Concluyendo, que la adicién del lodoatpuas residuales a la hidrosiembrgjora el
rendimiento del terraplén al reducir la erosion y aumentar la cobertura vegetal de
manera mas efectiva. Por consiguiente, todos los componentes de hidr@siemb
convencionales excepto las semillas podrian ser reemplazados por lodo de aguas

residuales. (De Orief al 2011).

Los antecedentes déa presente tesis estamstrechamente relacionadas los

geosintéticos. Aontinuacionse presentan resumen de lageosintéticos:

La utilizacion de los geosintéticos en la Ingenieria Civil se inicia en los afios sesenta
en EE. UU. en forma de napas, para mejorar las caracteristicas de los suelos. Asi
mismo, se empieza a utilizar en Europa, concretamente en Holanda,ssoemplean

para proteccion de costas.

A partir de 1977 comienza su desarrollo nace con el nombre de Geotextil, nombre
propuesto por Jean Paul Giroud que es uno de los mayores impulsores de estos

materiales en contacto con el suelo.

Los geosintéticoson materiales fabricados a partir de la transformacion industrial de

ciertas sustancias quimicas llamadas polimeros, son transformados en fibras, laminas,



perfiles, peliculas, tejido o mallaB.Ge ot e x a n, (2012) Geotextil

Recuperado dkttps://geotexan.com/

A continuacion, se indica las funciones principales de los geosint&sms la

empresa Geotexan S.A.C.
Funciones hidraulicas

1 Drenar: permite la circulacion de un fluido en el plano de losigticos

1 Filtrar: permitir la circulacién de n fluido a través de los geosintéticos

1 Impermeabilizar: No permitir el paso de un fluido a través de los
geosintéticos

! Funciones mecanicas

1 SepararNo permitir en ningdn momento la mezcla de distintos tigosuglo.

1 Reforzar:Aumentar la resistencia mecanica en el terreno

Proteger Pr oducir un efecto Acolch-nd sobre
protegiéndolas contra posibles punzonamienfosse ot e x an , (2012) Ge

Espana.

Seguidamentese indicala clasificacién de logeosintéticos segun su método de

fabricacionsegun la empresa Geotexan S.A.C.

GeosintéticodNo Tejidos Las fibras estan colocadas de forma aleatoria (no tienen dos

direcciones de fibra)

Geosintéticog ejidos:Las fibras tienes datirecciones (tramo y urdimbre)


https://geotexan.com/

1.2.

Geocompuestosson compuestos formados por 2 0 mas geosintéticos.

GeomembranasSon elaboradas con polietileno de alta densidad, tiene como funcion

controlar la migracion de fluidoB.Geot exan, (2012) Geotext.i

De acuerdo cotas investigaciones que se realizo la siguienteimagense podra

apreciafas funciones ds geosintéticogque mas se ofrecen en el mercado

Geomallas AFuncion: Estabilizacion y refuerzo de taludes
AFuncién: Filtrar fluidos para ser drenados a una
Geodren ubicacion que no afecte la obra civil.
Geocelda ﬁglljgl((:)lg.n: Confinar materiales granulares y
Geomembrana AFuncién: Impermeabilizar de la zona elegida.

AFuncion: Control de erosion, estabilidad de
taludes, impermeabilizacion de sectores.

Geotextil

Geomanto AFuncién: Control de erosién

Figura 1. Funciones de los geosintéticp®r elaboracion propia.

Estos antecedentes fuerehpunto de partida para elegir nuestra solucién para el
control de erosion en las salidas de las alcantarillas. Peeesmiola geomanta ya
hidrosiembra comoeemplazo de los emboquilladp®n el marcdedricose definira

a detalle estos elementos propuestos como solucion

Realidad problematica
Seidentificé que el uso deémboquillado como solucién ante la erosioteetiescarga
de unaalcantarillapresenta mayor riesgdebido que esna estructura compuesta

piedra asentadaon concreto de baja resistencia, o coal soporta asentamientos

e



diferenciales que es el principal problegemerado podesplazamientog erosion del

terreno.

El proceso de deterioro de emboquillados que se colocan en los cabedédlmedies
estructuras hidraulicas tales como alcantaribaslens, canales, cunetas, entre otras
son necesarias padaterminar la vida Gtil de la infraestructura gsda causa de dafios
y desplazamientode la plataforma de carreteras y reducciotadada utilde disefo.
Todos los acontecimientos mencionados se identiBoabras viales desarrolladas a
media ladera en zonas de la sierra y selva de nuestrguegisuede ser descrida la

siguiente forma:

Los emboquillados consisten en element@proteccion contra la erosion superficial,

pero no se encuentran disefiados para soportar esfuerzos de traccion.

Por efecto de la erosion del terreno, el emboquillado pest@dilidad por no soportar

esfuerzos externos, gpeoduce la fractura y pérdigmogresivade la infraestructura.

La erosioncontinua del terreno genera asentamientos e inestabilidad en los cabezales

de las alcantarillas o zapatas del muro.

Los asentamientos de la estructura conllevan a la generacién de grietas de traccion en
la superficie del pavimentgue permiteel ingreso de agualas capas granulareg,

posteriormente a la pérdida de capacidadgerte y la deformacion de la via.

La descripcion del mecanismo thdla puede ser visualizadm la Figura2:
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Figura 2. Esquema de falla del emboquillado en obras vialaboracion propia



1.3. Formulacién del problema

¢ La aplicacion de geomanta e hidrosiembra, efagi#nte para el control de la erosion
como reemplazo de los emboquillados utilizados en el sistema de drenaje transversal

en la carretera LimaCanta?

1.4. Hipotesis
Segun el modelamiento hidrico mediante los prograhia€-RAS e IBER. La
solucion con geomaa e hidrosiembra como reemplazo del emboquillado es eficiente
para el control de la erosion y permitird la durabilidad ante la erosion natural,
garantizara la mayor vida util de la estructura y consecuentemente de la via. Cabe
resaltar que nuestras varied de medicion que se utilizaron para el disefio son el

esfuerzo cortante y la velocidad admisible.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General
Demostrarmediante el modelamientbidrico que la aplicacion de geomanta e

hidrosiembra es eficiente pafta proteccién de las descargasla salidade la
alcantarilla como reemplazo de los emboquillados utilizados en el sistema de drenaje

transversal de la carretera Lim&@anta.

1.5.2. Objetivos Especificos
1 Analizar la teoria y evaluar el comportamiento @®boquillado en las alcantarillas
de la carretera Lim&anta.
1 Determinar los caudales de cada alcantarilla con el estudio Hidrologico de la carretera

Lima-Canta.



1 Modelar las alcantarillas seleccionadas de la carretera-Ceméa aplicando la
geomanta e hidsiembra en los programba&C-RAS e IBER

1 Comparar la eficiencia de la geomanta e hidrosiembra frente a los emboquillados.

1.6. Indicadores del logro de los objetivos

OBJETIVOS ACTIVIDAD LOGRO
ESPECIFICOS
Analizar la teoriay evaluar Recopilar informacion d¢ Obtener datos basad
el comportamiento del i Manu al d e en informacion técnice
emboquillado  en las Hidrologia, Hidraulica y En campo recopila
alcantarillas de la Drenaj eo p u b informacion del estad
carretera Lima 1 Canta. MTC en el 2013. Aplicai de los emboquillado

ficha SIC 18, SIC19 Y SIC con las fichas d¢

20 del Manual de Inventari inventario.

Vialesi MTC. Generar plano con |
ubicacién de los
emboquillados que s

van analizar.
Determinar los caudales de Realizar el estudic Obtener datos sobr
cada alcantarilla con el hidrologico de la zona, pal cuencas, subcuence
estudio Hidrolégico de la este estudio se utiliza l¢ precipitacion, etc
Carretera Lima- Canta. féormulas planteadas en Generarcurvas IDF, y
curso de Hidrologia. determinar caudal par

cada alcantarilla.

Modelar las alcantarillas Mediante eHEC-RASy el Obtener una simulacio

seleccionadas de le IBER, programas qu«de la nueva propues
carretera Lima-Canta ayuden al analisis de Il sobre las alcantarilla
aplicando la geomanta € estructura propuesta. escogidas mediante Ic
hidrosiembra  en los programas indicados.
programas HEC-RAS e
IBER
Comparar la eficiencia de De acuerdo con lo Cuadros comparativo
la geomanta e resutados obtenidos de Ic de la eficiencia de cad
hidrosiembra frente a los programas HEC-RAS e materialcomparando los
emboquillados. IBER, realizar cuadro: parametros de esfuer:
comparativos. cortante y velocidad.

Figura 3. Indicadores de logros abjetivos
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1.7. Descripcion del contenido

A Capitulo 1, sedesarrolléla presentacion de la tesis, antecedentes, realidad
problematica, formulacion del problema, hipétesis, objetivos, indicadores del
logro, descripcion del contenidel, plan de actividades y cronograma

A Capitulo Il, seelaboréel marco tedrico en donde geesental plan de gobierno
del Per(a para carreteras, ubicacide la carretera Lira@anta, alcantarillas,
tuberias,emboquillados,erosién y socavacion del suelsi @omo tambiénse
indica los conceptos de la nueva estructura geomanta e hidrosiembra y sus
respectivos métodos de instalaciércampo. Por dltimo, se indican los softwares
para el andlisis delomportamiento hidraulico del nuevo material

A Capitulo I, se realizéla recopilacién de informacién de campo,as&lizo, se
evaluGel comportamiento y la eficiencia del emboquillado en las alcantarillas de
la carretera Lim&Canta.

A CapitulolV, se desarroll@l analisis hidrolégico de la cuenca del rio Chilldera
determinar los caudales diantarillas que se analizan en la presente tesis.

A CapituloV, se realiael modelamiento hidrico de las alcantarillas ebsistema
propuestale geomanta e hidrosiembra en los prografitsS-RASYy el IBER.

A En el capituloVl, se realizb un andlisis comparativo de la eficiencia de la

geomanta e hidrosiembra frente a los emboquillados.
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2. CAPITULO ll: MARCO TEORICO

2.1.

2.1.1.

2.1.2.

En el presente capitulo se redlia descripcion déos emboquillados, con el fin de
proponer una alternativa que contribuya a controlar la erosion del terreno en las obras
de drenaje transversal, mitigar el efecto del asentandeni&s estructuras de drenaje,

paraalcanzar la vida utdlel disefio

Normativa general

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones en su calidad de érgano rector a nivel
nacional en material de transporte y transito terrestres, es la autoridad competente
para dictar las normas correspondientes a la gestion de la inftagstruial y

fiscalizar su cumplimiento.

Manual de carreteras Tomo |. Especificaciones técnicas generales para
construccion EG2013

El presente manual tiene como fin establecer los requerimientos basicos para
promover la uniformidad en la construccion ldeobra vial. Ademas, previene y
disminuye las controversias, ya que se presentan mecanismos de control de calidad
de la obra. Cabe resaltar que para la ejecucién de cualquier proyecto vial se considera

el factor social y ambiental. Este manual se aplictodo el territorio peruano.

Manual de carreteras. Tomo Il. Hidrologia, hidraulica y drenaje

El presente manual sirve como guia para el disefio de las obras de drenaje

superficial y subterranea de la infraestructura vial.
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2.1.3.

2.1.4.

2.2.

Manual de carreteras. Manualde inventarios viales

El presente manu&s un documento técnico de caracter normativo que rige a nivel
nacional con la finalidad de establecer una metodologia para la evaluacion continua
con un inventario vial que sirva de guia para la toma de decisiomprteso de

planificacion, disefio, construccion, conservacion, evaluacion de carreteras.

Manual de carreteras. Manual de mantenimiento o conservacion vial

El presente manual es una guia para que las entidades y los Ingenieros responsables,
programenpresupuesten, ejecuten y controlen las actividades de conservacion vial,
ajustandose a las politicas y procedimientos de la Entidad; asimismo, a los estandares,

pautas y a las buenas préacticas de Ingenieria.

Quien dispone estos manuales es el Ministeribrdesporte y Comunicaciones bajo
el Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial aprobado mediante

Decreto Supremo N2032008MTC.

Plan de gobierno en el Perl para carreteras 2018025

Las carreteras, son medios de comunicacion que permiteeatar pueblos y
ciudadesgstas permiten que el pais desemgarfieiones culturaleseconémicasy

de integracionlo cual conlleva al progresdel pais.El Peratiene diversidad
geografica ye esun impedimento para la rapida expansion en el desarrollo de la
infraestructura vial. (Sagasti, 1999)

Segun el Ranking Mundial de Competitividad deDIM CENTRUM CATOLICA
(2016) elaboréun estudio bajo un andlisis de los 61 paises mas importantes del

mund, el queinforma que USA es quien lidera el rankimgn relacion a
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infraestructura béasica donde toma como parametro la infraestructuralwesiro
pais se ubica en el puesto 58.
En la actualidad el Peru, en el sector transporte, mantiene una bréohersién en

infraestructura de US$ 57,499 millones a largo plazo, para el periodé 20P6.

Tablal
Plan Nacional de Infraestructura 2044925
MONTO DE
RUBRO LA BRECHA %
(U.S. MILL)
AGUA Y SANEAMIENTO 12,252.00 7.68%
TELECOMUNICACIONES 27,036.00 16.95%
TRANSPORTES 57,499.00 36.04%
ENERGIA 30,775.00 19.29%
SALUD 18,944.00 11.87%
EDUCACION 4,568.00 2.86%
INFRAESTRUCTURA
HIDRAULICA 8,477.00 5.31%
TOTAL 159,549.00 100.00%

Nota: Escuela de Gestion PublicalddUP, 2016.

A continuacién,en la Figura4d se muestra la distribucién de la brecha del sector
transportes 2028025. Del cuake pueda&educir que el rubro transportes tiene una
brecha total del 36% de la brecha total por consiguiente el sector cerrelt&5%

del sector transportes y 20% de la brecha.total
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Monto (U.S. MILL)

6,287; 11%

2,378; 4% =

16,983; 30%
m FERROCARRILES

m CARRETERAS
m AEROPUERTOS
PUERTOS

31,850; 55%

Figura 4. Plan Nacionatle Infraestructura 2018025 porEscuela de Gestion Publica de la
UP, 2016.
En los ultimos 26 afios se han ejecutado nuevas carreteras me@tado la red vial

nacional, en el territorio peruano como se muestra en la Figura 4. (MTC, 2016).

Leyenda

- Pavimentada

~—— Sin Pavimentar

Figura 5. Carreteras del Perd, red vial naciomadrMTC, 2016
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2.3. Ubicacion de la carretera Lima- Canta
En estgresente tesis se eligio la carretera LiGanta debido a que se puede utilizar
para aliviar el tréfico en la carretera central. Las altitudes de las estructuras de drenaje
transversal que se evallan en la carretera{Ganata varian desde los 70 m.s.n.m a
los 2870 m.s.n.m. La carretera Lir@anta se desarrolla a lo largo del Valle del Rio
Chillén. Cabe resaltar que se encuentra asfaltada, gesten sectores que se

encuentran afectados por el fenémeno del Nifio.

Tabla2
Ubicaciénde la @arretera LimaCanta.

UBICACION DEL PROYECTO

DEPARTAMENTRROVINCIA DISTRITO DESCRIPCION
Lima Carabayllo 0+000 - 17+300
Lima Santa Rosa de QuiveBl limite se ubica en la progresiva 17+
Canta Lachaqui El limite se ubica en la progresiva 60+
Canta 60+800 - 79+470

Nota: porMTC, 2014

La carretera LimaCanta tiene una longitud de 80.5 km ver Figyran donde existen 280
alcantarillas contabilizadas en el afio 2011. (MTC, Provias, 2011)
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2.4.

Yanahuanca

Chosica

TRAMO1
LIMA-CANTA

80 Kms.

Figura 6. Longitud de la carretera Limm@anta porMTC, 2014

Drenaje Transversal en carreteras

SegunBengaray, (2001), afirma que drenaje es la accién de conducir y evacuar el
agua de los terrenos humedos, por medio de la estrudto@esnentos adecuados.
En el drenaje vial, esta accion esta destinada a mantener la via libre de agua, tanto

durante la lluvia como después de ella, Para ello se deben disponer estructuras que

capten las aguas superficiales y subterraneas, las cualezcamduera de la

carretera y la dispongan en los cauces naturales, evitando los dafios a la via o0 a las

propiedades adyacentes permitiendo el transito seguro y comodo de los vehéculos

Figura7 la cual muestra una representacion del sistema de drenaje€arretera
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Figura 7. Representacion gréfica del sistene drenaje en una carretgrar Cardenas,

2013

Sanchez (2011gncuentrajue, la recoleccidén, encauzamiento y disposicion de las
aguas pluviales, tanto superficiales, como subterrdneas (cortes de carretera, nivel
freético elevado) es esencial para garantizar la estabilidad edatége una via de

comunicacion.
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Acumulacion de agua
robre el nivel del suelo

l

Pérdidas de capacidad Dafios a la

Problemas de sanidad :
de soporte infraestructura

Pérdidas Economicas |

Figura 8. Acumulacion deagua sobre el nivel del suefworelaboraciérpropia

El Manual de HidrologiaHidraulica y Drenaje sugiererealizar el Estudio de
Hidraulica y Drenaje después que se apruebe el proyecto de Disefio Geométrico, y es
de cardacter obligatorio la visiten sitiodel drenaje naturaEl objetivo principal del
drenaje transversal de la carretesgvacuar epaso de los caucesturales que por
el disefio geométrico de la carretera se han visto afectadas. Ademas, el drenaje
transversal sirve para recolectar el flujo proveniente desikiemasde drenaje

longitudinal.

Las estructuras de drenaje transversal utilizadas son:

>\

Alcantarilla
A Badén
A Puente
A Boveda triarticulada
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2.5.

2.5.1.

Segunel Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (201s8) debedeterminar la
seccion hidraulica més optimada el cual permita el libre paso del flujo liquido y flujo
solido en el drenaje transversal los cualesieberocasionar dafio a la carretera ni a
las propiedades adyacentdga vez estimado el caudal maximo que puede producir
el curso de agua durante unacata con un periodo de retorne,darreterase disefa

y construyda estructurale drenaje trangrsalque el ingeniero consideaglecuada,

en donde, debe de tener en cuehtzaudal, etransportele sedimentos, los costos y

la disponibilidad de materiales

Alcantarillas

Definicion

Segunel Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaf2013) mencionaque la
alcantarilla suna estructura cuya l@s menoa 6m. y su funcién es evacuar el flujo
superficial que interceptan la carretera. La ubicacién 6ptimdas alcantarillas
depende de su alineamiento y pendiente, la cual se logra proyectando tdictiaras
siguiendo la alineacion y pendiente del cauce natural. Se tiene que tener en cuenta
gue el incremento y disminucion de la pendiente influye en la variacién del flujo, que

a su vez incide en la capacidad de transporte de materiales en suspemsstre/

de fondo. Cabe resaltar que el aspecto técnico debe prevalecer sobre el econémico en
la instalacion de una alcantarilla, las secciones mas usuales son circulares,
rectangulares y cuadradas.

Las alcantarillas se calculan para que el caudal déasese de manera Optima, sin

producir un desbordamiento que comprometa la integridad de la superestructura. El
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caudal de disefiestdbasado en consideraciones hidroldgicas las cuales se veran en

el CapitulolV de hidrologia

2.5.2. Proposito
Segunel Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drend2013) el sistema de alcantarillado

puede ser disefiado para varios propositos:

1 Deja pasar toda el agua que llega a la alcantarilla

1 La dcantarillapuede cumplir unéuncién reguladorda cual seaplica en obras de
retencidon con descargas semipermanentes.

1 Permite la instalacion de los instrumentos hidraulicos de aviso y control de

escurrimientos.

2.5.3. Partes de una alcantarilla

Segurel Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drend013)las partes de @n
alcantarilla son:

A Bocatoma

A Barril

A Difusor

A Batea

A Corona o Clave
A Muros aleta

2.5.4. Clasificacion y forma

Segunel Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaj@013) Los materiales
comunmente usados son &santarillagmetélicas y de concreto, respecto a la form

puede ser redondo, ovalados, cuadrados, y rectangujasegun elnimero de
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conductos que se empleen en un mismo lugar, en simples y multipldactor
limitante para el funcionamiento de la alcantarilla es la baja altura del terraplén.
Las alcantarillas metalicapor lo general sorcorrugadas, ya que aumenta la

resistencia del material

Tabla3
Formas de kantarillas metélicas.
| FORMA || DIMENSIONES (IN) || USOS COMUNES |
Alcantarillas, sub.- drengjes
CIRCULAR 6 A 252 d.E tuneles, clqacas. Radio
fijo. Para medianocs y altos
rellenos.
Alcantarillas, cloacas,
ELONGACION servicio y recubrimiento de
VERTICAL 48 A 252 antes tineles. Radio variable. Se
(ELIPSE) de la elongacion utiliza por la apariencia y
GEMERALMENTE 5% donde la compactacion es
moderada
‘ LxH Tiene ventajas hidraulicas
{ : H 18x 11 para flujos peguefios y se
ABOVEDADO | a utiliza cuando la altura del
I 247 x 158 relleno es moderada.
LxH
ESE{?E RRANEO" ¢ " B8 x 69 Para peatones, paso de
a animales o vehiculos.
L_______j 2443 214
o T;’!_:;‘I 5 Para bajas aberturas con
ARCO f '\ 1* 3 largos cursos de agua y por
T 300 % 150 razones estéticas.

Nota: porVen Te Chow (1983)

Segunel Manual de HidrologiaHidraulica y Drenaje (2013)a$ alcantarillas de
concretopueden tener formas de cajon, circulares y ovalddiasel caso de las

alcantarillas de concreta] momento de elegir la forma se debe tomar en clenta
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2.5.5.

topografia del lugar y de Eficienciahidraulica y estructural y, por supuesto, de los

costos de construccion

Consideraciones hidraulicas
Villén (2005),dice que el escurrimiento a través de una alcantarilla queda regulado

por la pendiente del lecho de la corriente aguas arriba y abajgdell pendiente

del fondo de la alcantarilla, altura de ahogamiento permitido a la entrada, tipo de
entrada, la rugosidad de las paredes de la alcantarilla y la altura del remanso.de salida
Con estcse puede obtenéas caracteristicas del flujo que pgsor la alcantarilla. A

partir de ello se puede establecer la altura de agua a la entrada del conducto, el caudal
y las dimensiones de la alcantarilla.

Teniendo identificado la superficie de influencia se debe precisar el hidrograma del
flujo y los caudads de recurrencia si no se cuenta con ello se pueden recurrir a utilizar

la expresion genérica.

En donde:
A Q= Caudal (r#/ s)
A A= Area de la cuenca @n

A I= Intensidad de la descarga (mm/h)
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2.6. Disefio Hidraulico de las alcantarillas
El disefiohidraulico se establece bajo la formula de Robert Manning para canales
abiertos y tuberias, el cual permite obtener la velocidad de flujo y caudal para una
condicioén de régimen uniforme. (MTC, 2013)
Enla presente tesis para el disefio de la alcantaeltamé de referencia la ejecutada
por el MTC, en dondsehan ejecutado soluciones técnmmndmicasonvenientes,
debido a la ubicacion y posicidn de la alcantarilla.

Las férmulas utilizadas para este disefio son las siguientes:

n

R=A/P

0=VA

Figura9. Formulas utilizadas para diseifporVen Te Chow (1983)

Donde:

Q: Caudal (m3/s)

V: Velocidad media de flujo (m/s)

A: Area de la seccién hidraulica (m2)
P: Perimetro mojado (m)

R: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente de fondo (m/m)

n: Coeficiente de Manning (Ver tabla)
Figura 10. Conceptos de la Formula, pden Te Chow (1983)
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En el capitulo V, en el modelamiento con softwseéomael coeficiente de Manning

para la alcantarilla TMC corrugada R4ver Tabla4.

Tabla4
Coeficientes de Manning.
TIPD DE CANAL MINIMO |HNORMAL [ MAXIMO
. Bronce Polido ooy 0.010 0.0113
. bi. Arern
F_:- A1, METALICOS soidado [alaili] 0012 0.014
E con remaches [aluile} 0,016 0.0z
= . Metal oormugaco:
= sub - dren QLS 0019 0.021
o dren para aguas Ivas [alara] 0,024 0.030
ik
3
E- il a. Loncreto 0.a10 0.011 0.013
= E fuba recto y hbre de basuras 0.011 0.o1: 0.014
§ 5 buihs con CLras, ConeOcres 0.011 0.oL: 0.014
= afinada 0.01% 0.01% 0.1+
E { tub de alcantariido oo
E Ad MO cirmaras, eriradas. 0.01e 0.01: 0.014
E METALIOOS Tubo oon maoldaje de aosr. 001 0.014 0.0016
E Tuo e moddaes maders cepllada 0.01% o.a1r 0. 020
T con moldaje macers o bruto:
é . Maders 0.a10 0.oL: 0.014
=L [= T _F. 0.01% o.a1r 0.020
amirada y tratads n.ais AR 0.030

c. Albafilena de pedra

H.1 METAL a. Aremo liso 0.011 0.1 0.014
Sin pantar 0.01E 04013 0.0
pnkzdo: 0.021 0025 0.030
b. Comugado
§ a. Madea 0.010 0012 0.014
Sin ratamieesnibo 0.011 o.a12 0.015
E Tratzda 0.oLE 0015 0.u18
Flanchas
E . Concreto 0.011 0013 0.015%
. afinadno con plana 0.01% o1 0.020
i 8.2 NO METALICO afinado con fondo de grava 0.014 041y 0. 020
o sin afinar 0,017 0.020
Encavaio =n s de buena calidad 0.0z2x 0.az2@
ExnCAVaAliD BN Mca descnmpuesta
€. Albafnieria 0.01+x .25 0.030
pedra corm b 0028 0,032 0.035
pedra soks
a. Tierm, recho v uniforme 0.01& 0.018 0.020
A=A 0.oL: 0025 0.030
orava HEIFFS u.aLs 0.033
con aigo de vegetaddn
b Tiera, simuoso {023 0.02% 0.030
E sin vegetacion 0,025 0.030 0.033
OO TS Pt 0.030 0035 0.0
§ rmaleza fupida, pantas .05 0035 0. 0=
fondo pedregoss - maleras
Wb . Fioca 0.02% 0.a35 0.0=40
suaee y uniforme 0.03% 0,00 0.050
reguiar
d. Canales sin mantencian .05 0.080 0.120
rreslers hopica 000 0.a5a 0.080

Fondo limpéo, bordes oon vegetaddn

Nota: porVen Te Chow (1983)
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Tablab
Hidraulica de Canales abiertos

a. Rias en planiches 0.025 0.030 0033
redins, Sin 2onas miertas 0.030 0.036 0.0
reclis Sif 2onas muertas con piedias y 0.035 0.045 0.050
habaras 0.045 0.050 0.0e0
Sifucso, vegetacidn y piedras 0.075 0.100 0.150
Sinuoso, vegetacidn y bastante
D.l. CORRIENTES | pedregoso
MENORES Abundante vegetaciin, sinsoso.
[ANCHO SUPERF. | b. Torrentes de mantania, sin vegelmoion, 0.030 0.040 0.050
< 30 m) bardes 0.040 0.050 0.0
abrugbos.
o Arboles y arbushns simergidos
Parcialmente an crecidas con pledras y
E Pocas rocas grandes roces y pisdras en
= el fordo.
:
E [r.2 PLANICIES DE | a. oon pasha sin arbusto 0.025 0.030 0.035
ﬁ INUMDCWICION pastizabes bajog 0.030 0.035 0.050
pastizabes altos
b aress cultivadas 0.020 0.030 0.0
& gin cultive 0.030 0.040 0.050
con cultivas
. Arbustos y Maleras 0.040 0.060 0.0&0
ESCASES 0.070 0. 100 0.160
densod
d. Aol 0.110 0.150 0.200
SAICES 0.030 0.040 0.050
tierra despejada con troncos
O3 Rias Principales | Secciones Regulares 0.025 - 0060
{ancha superior 3 | Sectiones [rregulans 0.035 . 0.100

30 m)

Nota: porVen Te Chow (1983)

2.7. Emboquillado
Los emboquillados son estructuras que se utilizan para el encausamiento del agua a
la entrada y salidas de las alcantarillas como proteccién a la erosion y socavacion
local del suelo. Los Unicos materiales para reaéigte sistema son piedras, concreto

y mortero. (MTC, 2013)
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2.7.1.

Este sistema de proteccion sugerido poelldManual de Carreteras (Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje)no ha sido del todo eficiente ya que como se puede evidenciar
tomando datos obtenidos de camp ha estdo cumpliendo su funcion la cual es

evitar la erosion y socavacion local a la salida de la alcantarilla provocando la falla

en la estabilidad de la estructura, debido a que los materiales que se utilizan para este
tipo de estructura no soportasfuerzos de traccion.

Se debe tener en cuenta que se debe efectuar un programa de mantenimiento en donde
se realice inspecciones visuales del antes y después de periodos lluviosos para

comprobar su estado hidraulico de la obra.

Colapso de emboquillados
A continuacion, se analizan los problemas con emboquillkeddiionales que se

ubicanen el sistema de drenaje de la carretera Chiu@inon, transversal de la Ruta
Nacional PEL8, Estas carreteras presentan graves dafios que en algunos casos llegan
a restingir el libre transito de vehiculos. (Nufez, 2014)

En el Km. 125+535 se observa la presencia del colapso y desplazamiento del
emboquillado y mamposteria a la salida de la alcantarilla en el lado derecho de la via,
tal y como se muestra enRgural0. No se observa la ufia o dentellén en el extremo

de la salida del emboquillado de la alcantarilla. (NUfiez, 2014)
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Figura 11. Vista de colapso de la mamposteria a la salida de la alcantarilla carretera
tramoChurini Oyon porNufez 2014.

En el km 110+932 | a salida de alkgarat ar i
12la socavacion del solado de mamposteria de piedra por erosion regresiva y erosion

laminar de talud inferior en zona adyacente al emboquillado. (Nufiez, 2014)

Figura 12. Socavacion de solado de mamposteria en alcant@hliaini Oyén, por
Nuafez, J. 2014
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En el km 118+380 se ve el colapso del sol
presencia de asentamiento del talud de relleno. Se aprecia fisuras longitudinales en

berma lado derecho mayor que 5 mm, como se observé&ignia 10. (Nufiez, 2014)

Figura 13. Falla por desplazamientle emboquillado de alcantaril@huriri Oyén
Nufiez 2014

En el km 132+946 En la siguierfigural4, sepuede ver el socavamiento a la salida

de la alcantarilla, que dio el colapso al cabezal y quedando parte de la calzada al aire
por socavamiento del talud inferior. Esta falla fue generada por el efecto combinado
de la erosion del flujo del agua y la pélalde proteccion de emboquillado de piedra,
efecto que continua hasta llegar a la estructura generando reduccion de la vida util de

la inversion.
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Pérdida de cabezal de alcantarilla

Figura 14. Falta prolongaciéde emboquillado de alcantarilzhurini Oyon, por
Nufiez,2014.
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2.7.2. Reporte de emergencias viales
Como consecuencia depardidade emboquillados en las carreteras a media ladera

el transitose restringe en la zona ya que se tiene queaepaas estructuras que
presenta asentamiento, para evitar la pérdida total de ldai&igura 5 muestra el

reporte de emergencias viales.

st REPORTE DE EMERGENCIAS EN LA RED VIAL NACIONAL

LIMA, 10 DE DICIEMBRE DEL 2015
TARDE  HORA: 120N,

OBSERVACIONES

DESCRIFCION D2 EMERGENCR PERSONALASGNADO  EQUIPOMECANK0 ASGNADD

DEPARTAWENTO | CARRETERA TIPODE EMERGENCA Y ESTADO DE TRANSITO UBCACION

o450

RUTA NACIONAL - PESKA EROSON DE PLATAFORMA TRAUO PAUCARTAUBO-OKAPAPA  [Oomce:  Qmagp'd Persoreldf Consnactr, | egurat dl Conserady:

PTE PAUCARTAEO - DIAPAKPA TRANSITO RESTRAGIDD SECTOR: TARBOPUCAKM22¢10.  [ricocaTradgo. Zhmep't CONSOREI0 SERVEIOS

YALES

Figura 15. Reporte de emeegcias era red vial nacionalporMTC 2015.

Enla Figura b se puede verificar que se cerré una carretera debido a la pérdida de
emboquillado. Observaciones: Sector Tambo Pituca KM 22+100, se ejecutd la
excavacion para la base de refuerzo del talud inferiorgseolietileno), trabajos
pendientes debido a lluvias, esto debido a la pérdida de cabezal de salida y
emboquillado de alcantarilla, esto originando por la erosién y deslizamiento del talud
inferior, por ellos se ha dispuesto realizar la colocacionatessie carretera a cargos

del Consorcio Servicios Viales. (MT2015)
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2.8. Geomantas

Son geosintéticos que reducen la capacidad erosiva de los escurrimientos, protegen al suelo,
aceleran la germinacion de especies vegetales implantadas y refuerzan las raices. Las
geomantas hechas de polimero normalmente son de polipropileno y poseetnughaas
tridimensional generada por capas de mallas superpuestas y corriigdiles. | ngeni er 2 a

(2017) Geomantos.

Anualmente para la reconstruccién de taludes, lineas costeras y dragado de canales que han
sido degradados severamente por lluvia, escurriosetle aguas pluviales y depdésitos de
sedimentos se tiene que realizar una buena inversion en la infraestructura, cuando en realidad
usando las geomantas, se puede prevenir mucha de esta destruccién, asi como ahorrar tiempo

y dinero considerablemeni@.A impx, (2018) Geomantas.

Se ha obtenido por parte de la em@d3ropex Operating Company, LLU@ siguiente

informacionrespecto a la geomarygramat75, la cual presentas siguientes beneficios:

A Resistencia UV superior para una vida Util de hastits

A Reconocido por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) y la Administracion
Federal de Carreteras (FHWA) como una Mejor Practica de Gestion (BMP) para
mejorar la calidad del agua

A Presenta una resistencia a la traccion de 3,000 Ibs. /ft. para cuopliox
estandares de la EPA

A La tecnologia de fibra trilobal X3® patentada ayuda a bloquear las semillas y
promueve el desarrollo rapido de la masa de raiz

A Promueve la infiltracion de agua superficial

A Resistente a tensiones tanto hidraulicas como no Hichdau
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2.8.1.

A

Solucién ecoldgica para mejorar la calidad del agua subterranea y proteger la vida
silvestre

Cumple los criterios de disefio recomendados por la Ley de Especies en Peligro
La facil instalacion equivale a tiempo y costos reducidos

La construccion fela es mas resistente y mas duradera que los TRM
tradicionales

Disponible en anchuras de 8.5 'y.15'

Disponible en verde o bronceado

Tipos de geomanta

A

Geomantas con fibras naturales: Estos geomantas pueden ser tempstates
formadas por una capa 100% de jecoladistribuida uniformemente, cosida

con hilo degradable a una estructura de entrelazado simple o doble

Estas mantas estan disefladas para proporcionar proteccion contra la erosion y
ayudar al establecimientde la vegetacion desde 45 dias hasta 12 meses
dependiendo del tipo de producto, en aplicaciones como areas con taludes
moderados y canales con niveles bajos de flujo de agua. Después las geomantas
se degradan, la vegetacibn madura y estabiliza el swloapente.i ML
Ingenieria, (2017) Geomantos.

Geomantas de fibra sintética: Estgeomantas pueden ser permanerges
encuentran hechas de polimero normalmente son de polipropileno y poseen una
estructura tridimensional generada por capas de mallas superpuestas y
corrugadas. Gracias a su forma permiten que se aloje tierra vegetal con alguna

mezcla de semilla de pasta cual queda atrapada entre dichas capas. Una vez
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que se gesta la vegetacion las raices, especialmente de pasto quedan atoradas entre
la trama de la geomanta, de esta forma la vegetacion es que logra realizar el

trabajo de control de erosioneneltald@dML | ngeni er2a, (2017)

2.8.2. Instalacion de geomantas
Preparacion del Terreno: Se remué¢wdo el material deletéreo como pueden ser

piedras grandes, raices, escombro, etc., rellenando huecos para obtener una superficie
de tendido suave y compactl talud se constituird hasta alcanzar el grado de

inclinacion especificado por el ingenieker Figura 6.

_—

=
Perfil del
Terreno
Natural

Figura 16. Preparacion del terrenporML Ingenierig 2017

1 Preparacion de la zanja de anclaje: Excaamjas de anclajever Figura ¥) en el
pie y corona del talud. La dimension aproximada de la zanja sera de 30 x 30 cm, con
una separacion de 40 cm del hombro del talud. Prepare bastones para sujetar la

geomanta (el largo del baston dependera de la censiatdel terreno)
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Superficie de

Zanja de
anclaje

Perfil del
Terreno

Natural

Zanja de
anclaje

Figura 17. Realizar zanja de anclajeor ML Ingenierig 2017

A Colocacion: Fijar la geomanta con los bastones en la zanja de anclaje en la corona del
talud, ver Figura 8. Desenrolle la geomanta haahajo, fijandola con bastones a
cada 1i 3 m para conseguir un bueontacto con el terreno. La separacion de los

bastones dependera de la irregularidad de la superficie de tendido

= Geoestera,
(—
Geomanta o

Biomanta

Baston

Perfil del
Termreno
Natural

Figura 18. Colocacion de la geomantaor ML Ingenierig 2017

A Traslape: Los rollos adyacentes se deberan traslapar en el sentido vertical
aproximadamente 10 cm, mientras que en el sentido horizontal debera ser minimo de

50 cm. El traslape horizont@ler Figura 9) debera tomar en cuentadireccion del
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flujo de agua, El traslape vertical ser4d a cada 1.50 m, mientras que el traslape

horizontal a cada 1.0 de separacion.

Rollos
adyacentes

i ry
[t

# ’
s

Traslape
horizontal

Figura 19.Traslape de geomantgsrML Ingenierig 2017

A Siembra de pasto: zanjas daclaje con tierra vegetal, concreto o roca. Rellene
completamente el espesor de la geomanta. En taludes muy pronunciados se

recomienda la hidrosiembreer Figura20.

Relleno zanja de

Mezcla
Tiemra-semilla

Perfil del
Terreno
Natural

Figura 20. Colocacion mezcla tierra semilla, por Ntigenieria 2017.
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Figura 21. Colocacion de hidrosiembrpor ML Ingenierig 2017

A Consideraciones: Las semillas deben ser elegidas tomando en cuenta el clima,
exposicion al Sol y el grado deseado de cubierta. El sistema de riego y mantenimiento

en la etapgrimariaes fundamental para el crecimiento de la vegetacion.

Hidrosiembra

La hidrosiembra es un procedimiento sencillo y médico para lograr la estabilizacién
del terreno. Esta practica favorece la revegetacion, previniendo la erosion del suelo,
ya que favorece a la fijacion de la cobertura vegetal.

Consiste en la proyeccion hidraalimecanizada sobre el suelo o talud que se desee
revegetar, la cual utiliza una mezcla compuesta de: agua, semillas, fertilizante,
adherente, gel, mulch y bioestimulante.

Segun la empresa Dendro (2015), afirma guieidrosiembra es practica y eficiente

para revegetar las areas de los taludes con pendientes moderadas a criticas,

controlando la generacién de sedimentos por efectos de la escorrentia superficial.
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