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RESUMEN

Los proyectos de construccidén que se vienen ejecutando no son proyectos
sostenibles que aporten con el desarrollo de las comunidades. Por esta razon la
presente investigacion trata de atender esa problematica y centrar su enfoque en
la implementacion de un sistema de control de cauces en la torrentera que
colinda con la Universidad Continental.

Se desarrollara investigaciones para determinar el disefio del sistema a emplear,
construyendo un prototipo a escala que a través de ensayos se pueda
determinar simulaciones del comportamiento de las aguas de lluvia de los
causes en la torrentera.

Con los datos obtenidos se determinaran resultados y conclusiones que permitan
establecer nuevos disefios idéneos para el problema que se presenta ano tras
afio en la torrentera del distrito de José Luis Bustamante y Rivero, donde se

encuentra la casa de estudios en mencion.

Palabras clave:

Muros de contencion, proyecto sostenible, sistema de control de cauce.
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INTRODUCCION

Los proyectos de construccion de muros de contencion en el Peru se vienen
dando de una manera no tanto profesional, puesto que en unos proyectos no se
realizan los estudios suficientes para evitar dafos a la estructura en periodos de

lluvia 0 mas aun que la obra genere impacto positivo en la sociedad.

En la ciudad Arequipa, las precipitaciones pluviales se registran generalmente en
épocas de verano con una intensidad variada provocando en algunas
situaciones el ingreso de torrenteras con devastadoras consecuencias a la
poblacion y sector agricola. La falta de humedad en el ambiente empeora las
condiciones climaticas, acrecentando el calor y el asoleamiento, dicho fenémeno

es producto de la carencia de vegetacion como elemento regulador.

De esta manera se presenta el proyecto: “CONSTRUCCION DE MUROS DE
CONTENCION PARA EL CONTROL DE CAUSES DE LLUVIA, COLINDANTE A
LA UNIVERSIDAD CONTINENTAL EN EL DISTRITO DE JOSE LUIS
BUSTAMANTE Y RIVERO, PROVINCIA AREQUIPA — AREQUIPA”, con la
implementacion de un prototipo en escala real que permitira evaluar el control de
causes de lluvia, con ello brindar una solucion al problema de desbordes en

épocas de lluvia en la ciudad.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

Hoy en dia, las construcciones de muros de contencién no se ejecutan de una
manera adecuada. En unos casos se ha observado que reducen el ancho del
cauce de la torrentera ya sea para aminorar costos en el desarrollo del proyecto
0 porque no se realizan los estudios suficientes que determine los parametros
minimos de disefio, con el fin de evitar desbordes de las aguas en periodos de
lluvia, ocasionando pérdidas econdémicas e incluso vidas humanas.

Se plantea como solucion complementaria a la construccion de muros de
contencion, una construccion de un sistema de control del cauce de la torrentera
que minimice la velocidad del cauce para evitar desbordes de agua que dafien la
infraestructura de la universidad continental y sembrios que se encuentran

cercanos al cauce.

1.1.1 Problema general
¢En qué consiste la construccion del sistema de control de causes de
lluvias en la Universidad continental?
1.1.2 Problemas especificos
| ¢De qué manera se vienen ejecutando las obras de construccion
de muros de contencién?
(1 ¢Cual es el sistema para el control de velocidades de causes de
lluvia?
[1 ¢, Cuales son los resultados de la propuesta del sistema de control
de causes?

Objetivos

Los objetivos que se muestran a continuacion muestran con claridad el proposito

central del proyecto.

1.2.1 Objetivo general
Construir los muros de contencion, mejorando el servicio de proteccion

ante el desborde de los causes en la universidad continental, a la ves
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implementar un sistema de control ante los posibles desbordes en

temporadas de lluvia.

1.2.2 Objetivos especificos
» Definir la situacién actual de las obras de construccion de muros de
contencioén.
» Verificar los procedimientos de la propuesta del sistema para el
control de velocidades de causes de lluvia.
* Evaluar los resultados de la propuesta del sistema de control de

causes.

1.3 Justificaciéon e importancia

El trabajo de investigacién estara orientado a determinar un disefio de un
sistema que permita controlar las aguas del cauce de la torrentera en periodos
de lluvia. Porque cada afio en temporadas de lluvia se vienen dando
desbordamientos de la torrentera ocasionando pérdidas econdémicas e incluso de
vidas humanas que se encuentran viviendo en cercanias de estas riveras.

Gracias a la importancia de estudios del disefio obtenido como propuesta de
solucién a lo anterior mencionado, que a través de procesos de mejora en
ensayos de laboratorio se conseguira solucionar los objetivos trazados en el
proyecto y generar impulso tecnoldgico a los estudiantes de la Universidad
Continental, para que puedan de alguna manera contribuir con proyectos
innovadores que no solamente solucionen problemas sino que también genere
impacto positivo a la sociedad, es decir que sean proyectos sostenibles que
aporten al desarrollo del conocimiento tecnolégico que mucha falta hace en

nuestra ciudad y pais.
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2.2

b

CAPITULOII

MARCO TEORICO
Estado del arte

Existe una diversidad de mecanismos por medio de los cuales los ingenieros
pueden calcular y disefiar un muro de contencién, por lo que es muy complejo
saber determinar cual sera el mecanismo O6ptimo o mas correcto para el
problema, puesto que entran en juego varios factores que decidiran el disefo
final del proyecto. Entre estos factores podriamos indicar: los tipos de suelos, la
necesidad de construir el muro para tal o cual proyecto, la factibilidad de
construccion y la solucidn mas econdmica que estara definida por el célculo y
disefio mas adecuados. Segun Analisis y Disefio e Muros de Contencion (Lucero
Pardo, 2012)

En cuanto a la ingenieria fluvial, esta esta siendo objeto de un escrutinio publico
cada vez mayor debido a las fallas para prevenir los peligros de las inundaciones
y las preocupaciones econémicas y ambientales.

El trabajo realizado revisa la contribucién que la geomorfologia fluvial puede
hacer en el futuro a la ingenieria fluvial. Por ello se presenta como propuesta
sistemas de disipador de energia en el cauce de la torrentera que sera parte
integral del proyecto de ingenieria, es decir, que sera integral para las etapas de
planificacion, implementacion y evaluacion posterior al proyecto. Las areas en
las que los geomorfologos podran complementar cada vez mas a los ingenieros
en la gestion de los rios incluyen la evaluacién de riesgos y el impacto ambiental,
la planificacién de la llanura aluvial, las auditorias de los rios, la determinacion de
las necesidades de caudal, la restauracion de los rios y el disefio de canales y
estructuras ecologicamente aceptables. Fluvial geomorphology and river
engineering: future roles utilizing a fluvial hydrosystems framework (Gilvear,
1999).

Bases teoricas

2.2.1 Muro de contencion
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Son elementos estructurales disefiados para contener cargas,
generalmente de suelos, estos son disefiados segun a los esfuerzos a la
que la estructura estara sometida.

Muro tipo en voladizo

Este tipo de muro resiste el empuje de tierra por medio de la accién en
voladizo de una pantalla vertical empotrada en una losa horizontal
(zapata), ambos adecuadamente reforzados para resistir los momentos y
fuerzas cortantes a que estan sujetos, en la llustracién se muestra la
seccién transversal de un muro en voladizo.

Estos muros por lo general son econémicos para alturas menores de 10
metros, para alturas mayores, los muros con contrafuertes suelen ser
mas econdémicos. La forma mas usual es la llamada T, que logra su
estabilidad por el ancho de la zapata, de tal manera que la tierra colocada
en la parte posterior de ella, ayuda a impedir el volcamiento y lastra el
muro aumentando la friccion suelo-muro en la base, mejorando de esta
forma la seguridad del muro al deslizamiento.

Disefo:

e Los muros de contencion tipo voladizo, se disefian para soportar
la presion de tierra, el agua debe eliminarse con diversos
sistemas de drenaje que pueden ser barbacanas colocadas
atravesando la pantalla vertical, o sub-drenajes colocados detras
de la pantalla cerca de la parte inferior del muro. Si el terreno no
esta drenado adecuadamente, se puede presentar presiones
hidrostaticas no deseables. Las pantallas de concreto en estos
muros son por lo general relativamente delgadas, su espesor
oscila alrededor de (1/10) de la altura del muro, y depende de las
fuerzas cortante y momentos flectores originados por el empuje
de tierra. El espesor de la corona debe ser lo suficientemente
grande para permitir la colocacion del concreto fresco,
generalmente se emplean valores alrededor de (1/12).

e El espesor de la base es funcién de las fuerzas cortantes y
momentos flectores de las secciones situadas delante y detras
de la pantalla, por lo tanto, el espesor depende directamente de
la posicién de la pantalla en la base, si la dimensién de la
puntera es de aproximadamente 1/3 del ancho de la base, el
espesor de la base generalmente queda dentro del intervalo de
1/8 a 1/10 de la altura del muro. (Villar Arana, 2015).
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Figura 1. Partes del Muro de Contencion

Fuente: Analisis y Disefio de Muros de Contencion de Concreto Armado- Torres
Belandrla R.

2.2.3 Disipadores de energia

Son sistemas que tienen por objeto disipar la energia cinética del agua

para evitar danos en la zona de descarga que pudieran repercutir en la

seguridad de las zonas por donde transcurre. Esto debido a que el agua

que circula por una rapida, adquiere una gran energia cinética. (Quispe
Lozano, 2019).

Existen distintos tipos de disipadores de energia, entre ellos presentamos

los siguientes:

A

Estanque amortiguador en soleras con pendiente

La literatura  especializada registra  publicaciones de
investigaciones experimentales sobre el salto en soleras con
pendiente desde el ano 1934 llevadas a cabo por Yarnell en el
Ministerio de Agricultura de los EEUU, posteriormente Kindsvater,
Hickock, Bakhmeteff, Matzke, Peterka y otros, han contribuido de
manera significativa a importantes avances en este tema. El salto
hidraulico en soleras con pendiente toma diversas formas
dependiendo de la pendiente y configuracién de la solera, del
valor del numero de Froude y del gasto especifico (caudal por
unidad de ancho), pero la disipacion es tan efectiva como en el
caso del salto hidraulico en solera horizontal. (Peterka 1984).
Desde el punto de vista académico, el salto puede tener lugar de
diferentes formas sobre soleras con pendiente, tal y como
describié Kindsvater segun la figura 1 (Kiceliov 1961), (Agroskin
1964). El caso A es el salto hidraulico sobre solera horizontal, en

el caso B el inicio del salto ocurre en la solera con pendiente y
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termina en la solera horizontal, en el caso C el salto comienza en
el tramo con pendiente y concluye justamente al final de dicho
tramo en la union de las soleras con pendiente y horizontal,
mientras que el caso D todo el salto tiene lugar sobre la solera con
pendiente. El caso B es virtualmente el caso A trabajando con un
tirante aguas abajo (TA) muy grande. En la medida que el TA

crece, el caso B tiende al caso C.

Figura 2. Tipos de salto hidraulico en soleras con pendiente [Fuente: Peterka
(1984)]

Disipador de energia tipo bloque de impacto

Como su nombre lo indica, la principal caracteristica de este
disipador es el impacto que tiene lugar entre el chorro de salida de
una tuberia y un muro de hormigdn ubicado dentro de una
estructura relativamente pequefia, la cual no tiene requerimientos
en cuanto al trante TA aguas abajo para lograr un
comportamiento exitoso. Su principal objetivo es eliminar gran
parte de la energia de los flujos con altas velocidades, ya sea por
friccion del agua con el aire, difusion dentro del cuenco de
amortiguacion y/o impacto con las estructuras disipadoras. De
esta forma se limitan la erosion y la socavacion al pie de la presa
y su posible vuelco, y ademas se garantiza la restitucion del flujo
al régimen lo mas estable posible (Pardo y Alegret 2012).

Disipador tipo solera dentada
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Las soleras dentadas son usadas para disipar la energia en
canales de salida o en caidas. Ellas no requieren tirante de agua
(TA) inicial para ser efectivas, aunque el fondo del canal no es
muy profundo y es menos largo cuando el TA ocurre en una
depresién (pozo) en el cual se descarga el flujo. La presencia de
multiples dados en la solera con pendiente evita la aceleracion del
flujo y garantiza un valor razonable de la velocidad a la salida de
la misma, independientemente de la altura de la caida. Como el
flujo pasa por encima y alrededor de los dados, no es posible
definir el flujo a partir de los métodos convencionales (Pardo
2017), (Peterka 1984).

Figura 3. Dimensiones basicas de solera dentada con pendiente [Fuente:
Peterka (1984)]

Disipador trampolin o salto en esqui

En el campo de las obras hidrotécnicas se denomina trampolin a
la estructura que dispuesta al pie del cimacio, al final de la rapida
o de una conduccion forzada, posibilita el lanzamiento del chorro
lo mas lejos posible, de forma tal que no se compromete la
estabilidad de la obra como consecuencia de la gran erosién que
se produce aguas abajo. (Heller and Hager 2005).

La disipacién de gran parte de la energia del flujo se produce por
impacto y turbulencia de la masa de agua al caer desde el
trampolin (Pardo 2017), (Peterka 1984). La erosion que se

presenta aguas abajo de los trampolines adopta la forma de una



=

Universidad
Continental

N\
§ ¢ Fab Lab

hondonada conocida como “cono de socavacion”. Sus
dimensiones, asi como su ubicacion respecto al trampolin u otra
obra cercana, son los factores a tener en cuenta cuando se
comparan distintas variantes de disipador de energia para una
obra. La profundidad y la distancia del punto mas bajo del cono
respecto al trampolin, asi como el ancho del cono en la superficie
del terreno, dependen de un conjunto de variables relativas a la
geometria del trampolin, a la energia del agua respecto al nivel de
la descarga en el rio o canal de salida y a las caracteristicas del
terreno.
Geometria del Trampolin
La geometria del trampolin es variable y depende en gran medida
del punto de vista en que ésta se analice: en perfil o en planta. En
perfil el trampolin puede clasificarse como:

a) De pendiente horizontal

b) De pendiente adversa

c) De forma curva

pendiente tnica doble pendiente

curva prisma

Figura 4. Tipos de dientes deflectores de uso mas frecuente en trampolines.

En planta pueden clasificarse como:
a) Trampolin plano

b) Trampolin divergente.
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Figura 5. Tipos de trampolines de uso méas frecuente

CAPITULO llI

METODOLOGIA

Resultados esperados

Se han logrado avances significativos en geomorfologia fluvial aplicada en los
pises desarrollados, donde aun no se aplica del todo en nuestro pais, segun se
muestra en las publicaciones de las ultimas tres décadas, analizadas como base
para utilizar resultados de estudios de cambio ambiental como base para la
gestion. La variedad de tipos de publicaciones y de actividades son mas
pertinentes para la gestion de los cauces fluviales como resultado de la
preocupacion por la sostenibilidad, el cambio climatico global, la ética ambiental,
los conceptos de salud de los ecosistemas y la participacion publica. Las
posibles aplicaciones, con especial referencia a los cambios en el cauce del rio,
incluyen las relacionadas con la forma y el proceso, la evaluacién del cambio de
cauce, la urbanizacién, la canalizacién, las industrias extractivas, el impacto de
las obras de ingenieria. (K.J.Gregory, 2008).
Se presentan los siguientes resultados esperados:

U Reduccion de velocidad de caudal del cauce de la torrentera

[0 Control del cauce de la torrentera evitando desbordes a través del uso de

sistemas de disipacion de energia.

Compresion de la solicitud

Desde la construccion de la Universidad Continental, sede Arequipa, ubicado en
el distrito de José Luis Bustamante y Rivero, no se ha podido ejecutar un
proyecto de Muros de Contencién y mas aun con la implementacion de un

sistema que permita controlar las aguas del cauce de la torrentera.
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Figura 6. Estado actual del cauce de la torrentera colindante a la Universidad Continental.

Fuente: Propia

Cada afo en nuestra ciudad de Arequipa en los meses de Enero a Marzo, donde
con mayor frecuencia ocurren lluvias torrenciales, han venido ocasionando
desbordes de causes produciendo danos a las infraestructura de la Universidad,
por ello es de suma importancia lograr a desarrollar el Proyecto en mencion y
ejecutarlo para asegurar la integridad de los estudiantes de la casa universitaria
y a la vez generar impacto positivo de sostenibilidad a través del sistema
implantado en el cauce de la torrentera.

Segun las investigaciones, se ha logrado conocer sistemas de disipacion de
energia, como se puede apreciar en el marco tedrico del presente trabajo, que
seran evaluados segun ensayos experimentales a través de un prototipo del
muro de contencién en escala real, con ello lograr obtener los resultados

esperados en el Proyecto.
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4.1

CAPITULO IV
ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

Identificacion de requerimientos

Para la solucion del problema principal, que es la falta de muro de contencién en
la zona de la universidad, como se observa en la figura 6 del capitulo anterior, se
tomo la siguiente medida:

0 Disefiar un muro de contencion tipo voladizo, en todos sus componentes
como son la pantalla de muro y zapata (dimensiones de la punta, talén y
espesor).

e Pantalla del muro: Altura total 3.95 m; altura de piso nivel 0.00 a
altura total de muro es de 3.85 m y como espesores se tiene en la
base inferior de 0.40 m y base superior 0.15 metros.

e Zapata: Punta de 0.60 m; Taléon de 2.00 m, con un ancho total de
zapata de 3.00 m y con un espesor de 0.60 m.

Ambas medidas obtenidas en el disefio se muestran en la siguiente

figura.
MURC DE CONTEMCION
- i
NPT, =1 s s
I R EMTRALS, 1
/
P T + 00 - g
T ol g .:—-."l-.:z-
+ - /
| ‘ | |
o+ + 4
= L =5 f

- TEE -

Figura 7: Disefio del muro de contencion

Fuente propia
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[J Para el complemento de la solucion del problema se plantea tres tipos de
sistemas de disipador de energia, a través de las investigaciones
realizadas. Estos sistemas seran evaluados a través de un prototipo
elaborado que permitira, mediante los ensayos determinar el mejor
sistema con las medidas necesarias, con el fin de reducir los caudales del
cauce evitando los desbordes que hoy se dan en temporadas de lluvia.

Las propuestas son los siguientes:

e 1° Propuesta

TIFO TRAMPOLIN "Pendients Onica™

Fuente propia.

e 2° Propuesta

TIPO CUBETA

Fuente propia.
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Las medidas de los sistemas de disipacion por el momento seran
referenciales, teniendo que ser evaluadas mediante los ensayos en el

laboratorio mediante el prototipo construido.

4.2 Analisis de la solucion (concepto de solucién)

El analisis se realiza cumpliendo los objetivos trazados en el Proyecto:
a) Creacion de las propuestas de solucién

0 Muro de contencion: Fue disefiado, cumpliendo los factores de
volteo y deslizamiento. Su funcién principal es contener en el nivel
superior la presion de suelo (entrada a la universidad); y la parte
inferior que es soportar los caudales de lluvia en el cauce.

1 Disipadores de energia: Son las propuestas que se presentan en el
proyecto como complemento, estos sistemas seran ensayadas en
laboratorio mediante un prototipo, el cual se elegira el mas apropiado
para ser construido e instalado en el cauce de la torrentera,
cumpliendo la funcién principal de controlar los caudales que se dan
evitando desbordes del cauce que hoy se producen en cada
temporada.

b) Evaluacion de la viabilidad de la propuesta

La evaluacion se da a través del uso del software “HCANALES”,

insertando los valores obtenidos en las investigaciones y las medidas

determinadas en el disefio, estos segun las visitas dadas en campo.

Estas evaluaciones determinaron la viabilidad del sistema apropiado para

el proyecto.

c) Analisis técnico y econémico

Segun los datos obtenidos en el software “HCANALES”, se elige la mejor

opcién de disipador, teniendo como como principal caracteristica atenuar

el caudal del cauce.

Una vez definido el sistema de disipador de energia, se prosigue con el

disefio de su estructura, afiadiéndole cargas de impacto y sismo para su

respectiva construccion.
d) Restricciones de costo y tiempo
e Presupuesto del muro

e Diagrama de Gantt



E Universidad 'W\% Fab I_ab

Continental Universidad Continental

Queda pendiente lo del sistema de disipacién de energia, que cumplira
todos los requerimientos y caracteristicas de disefio, el cual esta en
previo ensayo.

4.3 Diseino

El proyecto se ha logrado desarrollar en todas sus etapas, a través de
investigaciones en articulos cientificos y software empleados como se muestra a
continuacion:

a) Investigacion cientifica, informacion sobre disipadores de energia
empleados en la ingenieria de la construccion; se emplea conceptos
sostenidos que se detalla en el marco tedrico respectivamente citados en
el presente trabajo.

b) Software AutoCAD, empleado para el dibujo de planos, detalles y

modelamiento en 3D.

boes
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Predimensionamiento de muro tipo voladizo

Fuente propia.
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Detalle de acero en Muro y zapata

Fuente propia.

Modelamiento de muro de contencién en 3D

Fuente propia.
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c) Software Excel, para la elaboracion de la planilla de metrados del

proyecto muro de contencion.

PLANILLA DE METRADOS

L MURD DI CONTINCION IN TORRENTERA
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Hoja N° 1 De Planilla de Metrados
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Hoja N° 3 De Planilla de Metrados
d) Software S10 y Excel, empleado para elaborar el analisis de costos

unitarios y presupuesto de obra del proyecto.

| Prazupuastc
Partids
| Rendimientc

| codige

Fartids
| Randimiantc

| esdige

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Facha presupussto: Diciembre 2020
HCONSTRUCCION DE MURDS DE CONTENCION PARA L CONTROL DE CAUCES DE LLUVIA, COLINDANTE A LA UNIVERSIDAD
CONTINENTAL EN EL DISTRITO DE JOSE LUIS BUSTAMARNTE ¥ RIVERD, PROVINCLA AREQUIPA - AREQUIPA™

CARTIL INFORMATIVO DE OBRA DI 2.40mx3.60m
EQ 1000 CUdirectos UND

UND/DIA
Descripeidn Recurso
Mana de Obra
OPERARIO
PEON

Matariales
BANNER DE IDENTIFICACION 2.20 = 3.60

Equipo
HERRAMIENTAS MANUALES

mMioA

Daewcripcidn Recuno

Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
FECN
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCCIDD N* 16
CLAVOS PARA MADERA C/C 37- 4%
MADERA EUCALIFTP ROLLIZO 37x 2.5M
MALLA ARPILLERA

Equipo
HERRAMIENTAS MANUALES

MO, 1.000

Unidad

HH

UND

% MO

Unidad

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cusdriiia

CERCO PERIMETRICO DE MALLA ARPILLERA
MO. 200,000 EQ. 200.000

1006,.75
Canticdad Precio §/. Parcial 5/,
8.0000 20.19 161.52
8.0000 1457 116.56
278.08
1.0000 720.33 72033
720.33
0.0300 278.08 834
8.34
€.U directa: M 1117
Cantidad Precio §/. Parcial 5/,
0.0060 22.21 0.13
0.0400 16.74 0.67
0.0800 14.57 1.17
1.97
0.1000 338 0.34
0.0200 3.38 2.07
0.3300 10.58 3.49
1.0500 5.00 5.25
215
0.0300 1.87 0.06
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0. 64
Farsds ACERD DE REFUERZO PARA MIUROS Foy'=4200 KGMPCME
FParedaresre: KIGIA MO 50,0000 EC. 250000000 U direotes: KG 472
Cadige Dernsripoidn Recuw o [ = [= Procic 5, Pascisl 51 LU
Mar die Dibaa
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401 EXCAVADION DE TANJA FARA ZAPATA DE MURGS DECONTE M3 233070 [ ¥-E] 16035.22
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e) Software MSPROYECT, utilizado para la elaboracion del cronograma de
ejecucion de obra (Diagrama de Gantt).
f) Software Hcanales, utilizado para obtener datos de los caudales que se

obtiene segun el tipo del sistema a emplear.
S célculodel caudal, secci6n trapezoidal, rectang
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Consl 01: = Velockded [): [ asoez e
Area hidedubca [A) [ 3o.s000] w2 Pesimatia ) : [ 15700 =
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Tipo de Ao

2.2 8| .2 i

Determinando el caudal y velocidad del cauce con Hcanales
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CAPITULO V
CONSTRUCCION Y PRUEBAS

5.1 Construccion

Se procede a indicar como se ha implementado las soluciones a cada
problematica, cumpliendo requerimientos necesarios en el disefio para luego ser
probados. También se detallan las tecnologias empleadas para la fabricacion del
prototipo (muros de contencidon y sistemas de disipacion de energia),
describiendo las caracteristicas especificas de la fabricacién como: tiempos,
cantidad de material usado, entre otros.

[1  Construccion del prototipo muros de contencion (impresion 3D)

e FElaboracion del disefio de muros en software AutoCAD

Fuente propia. Dibujo de elementos del prototipo, con encajes respectivos

Fuente propia. Levantamiento en 3D y union de piezas
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71 Construccion del prototipo sistemas de disipacion de energia

« Elaboracion de los sistemas en AutoCAD.

230

TIPO TRAMPOLIN "Pendiente anica”

TIPO CUBETA

Fuente propia. Elaboracion de disefio del segundo sistema

* Impresion en 3D del Muro de contencién y sistemas de control.

Fuente propia. Parametros de impresion
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Fuente propia. Inicio de impresién de muro de contencion

Fuente propia. Primera pieza de muro de contencion
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Fuente propia. Montaje de piezas para obtencién del prototipo

5.2 Pruebas y resultados

Se presenta las pruebas utilizadas, mediante el software Hcanales, que a través
de la herramienta se obtiene lo siguiente:
e Simulacion en HCANALES
a) Resultados
Tipo de fluido segun sistema empleado
Reduccioén de velocidad
e Simulacion en el Prototipo
a) Resultado en el sistema N° 1
Construccion del prototipo en proceso para la realizacion de
pruebas.
b) Resultado en el sistema N° 2
Construccion del prototipo en proceso para la realizacion de
ensayos.

5.3 Conclusiones

v Para el disefo del muro de contencion se debe tener cuidado en calculos
de volteo y deslizamiento, cuyos valores definen las verdaderas

dimensiones que tendra el Muro de contencién.
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v Segun las visitas al lugar del proyecto se pudo determinar las medidas
reales del muro de contencion existente, las cuales fueron de ayuda para

obtener dimensiones reales en el disefio del muro.

5.4 Recomendaciones
A. Para el Disefio

e Hacer visita a campo (lugar donde se ejecutara el proyecto), para
tener una vision real del proyecto y a la vez obtener medidas reales
que ayuden a obtener un mejor disefio.

e Definir las medidas a emplear en el disefio, mediante previos
calculos matematicos, para obtener medidas mas precisas de cada
elemento.

e Los medidas de los planos del disefo, elaborarlo en dibujo
paramétrico de AutoCAD, con el fin de poder editar los encajes de
cada pieza para su respectiva impresion.

B. Para la construccion

< Establecer una escala adecuada de impresion, para que pueda

apreciarse todos los detalles del disefio.

« Construccién del prototipo en proceso.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Mapa de ubicacion del Proyecto Construccion de Muros
Anexo N° 2: Modelamiento de Muros de contencion 3D

Anexo N° 3: Planos

Anexo N° 4: Panel fotografico de visita en campo

Anexo N° 5: Panel fotografico de los ensayos (en proceso).



