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RESUMEN.

En el presente informe el Capitulo 1 consiste en los antecedentes, los cuales
estan referidos brevemente al proyecto de mejoramiento y rehabilitacién del
tramo Cocachacra — Tomamesa. A continuacién, en el Capitulo 2 procuramos
refrescar algunas definiciones necesarias, para asi empezar a enfocamos en
uno de los trabajos complementarnios a la hora de efectuar camreteras, el cual
consiste en alternativas para el control de erosién y caida de rocas en taludes;
tema del cual trata el presente informe.

En el Capitulo 3 se muestran algunos posibles problemas potenciales en taludes
de la zona. La intencién de este capitulo es la de serialar los problemas
presentes de los taludes para asi tener idea de las necesidades y poder tomar
las debidas medidas preventivas. Seguidamente, con el Capitulo 4 proponemos
algunas medidas de mitigacion de los problemas que ocurren en los taludes, lo
cual es suginendo el uso de mantas de control de erosién y las mallas
hexagonales contra la caida de rocas.
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INTRODUCCION.

El desarrollo de obras lineales como en efecto son las cameteras, requieren
generalmente de trabajos complementarios a lo largo de estas. Esto debido a
que en nuestro medio, el desarollo de este tipo de obras generan
modificaciones en el medio natural; que en muchos casos podria dar origen a los
problemas relacionados con la estabilidad de taludes.

Es por ello que en este informe sugenmos algunas medidas de prevencién y
control en la estabilidad de taludes. Procurando asi, reducir los niveles de
amenaza y riesgo ante posibles accidentes que traen como consecuencia la
pérdida de vidas humanas y pérdidas econémicas.

La zona de estudio es un tramo de la Cametera Central ubicado entre las
localidades de Cocachacra y Tomamesa, el cual se desarrolla entre las
Progresivas 52+948.58 al 56+000; Se propuso como altemativa un proyecto de
mejoramiento que consistio en: efectuar parchados localizados, la mejora de los
radios de curvatura de tal forma que cumplan con las especificaciones de las
normmas de disefio Geométrico (DG-2001), la colocacién de plazoletas de parada,
y finalmente la colocacién de una nueva carpeta asfiltica para mejorar la
serviciabilidad de la via.

Tratando de complementar el proyecto de mejoramiento de la via, es que se
eligi6 como tema para el presente informe de suficiencia: “EMPLEO DE MANTAS
DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA - TORNAMESA”. Esto debido a que durante la
evaluacioén de campo observamos algunos posibles problemas relacionados con
la estabilidad de taludes que podrian afectar al normal funcionamiento de la via.
La intencién de este informe, es el de proponer una altemativa para prevenir los
problemas de la caida de rocas y proteger los taludes ante la erosién existente
en dicho tramo de la camretera.
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Se sabe que los trabajos de retencion y proteccién de taludes son considerados
sélo como complementarios en el desarrolio de las obras lineales. Pero se debe
recordar que estos tienen gran importancia, pues si estos trabajos no se
efectuan adecuadamente la via puede verse interrumpida y no cumplir con su
propdésito para el cual fue construida.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES

El presente proyecto consiste en una alternativa de Mejoramiento de un sector
de la Carretera Central, el cual se encuentra comprendido entre las localidades
de Cocachacra y Tomamesa. Los principales trabajos a desamrollar en este
proyecto de mejoramiento son: El parchado Localizado de la carpeta asféltica en
zonas de falla, el parchado sectorizado para zonas donde encontramos una
cantidad excesiva de fallas para areas mayores, colocacién de plazoletas de
parada en zonas donde la topografia sea favorable y la colocacién de carpeta
asfltica nueva a lo largo de todo el tramo, el cual se efectuard sobre el
parchado localizado, sectorizado, en las plazoletas de parada y en zonas donde
se habilite una base granular nueva.

En el proyecto se tiene como finalidad mejorar la capacidad de transito, mejorar
las condiciones de la via y disminuir la cantidad de accidentes, es por ello que
en el trazo inicial de la via se cambiaron los radios de curvatura de tal forma que
éstos cumplan con aquellos definidos en las normas.

El nuevo trazo esta en armonia con el tipo de terreno que es accidentado, donde
la carretera esta confinada entre los taludes rocosos de gran altura y el rio por lo
que el trazo se hace siguiendo un curso semejante al del rio bordeando los
Cerros.

1.1 Ubicacién del Proyecto

El tramo de la carretera en estudio, se encuentra comprendido entre la localidad
de Cocachacra (Km 52+948.58) y las proximidades a la localidad de Tomamesa
(Km 56+000), en el valle del rio Rimac.

Entre el Km 53+000 al Km 56+500 la carretera se extiende a través de un corte
que se hizo en un depdsito coluvio-aluvial, el mismo que posee una inclinacion
fuerte que varia entre 50° y 70°, a veces a ambos lados. La altura del corte
alcanza hasta 20 m.
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1.2 Clima

Por la ubicacién geografica, el tramo estudiado esta entre los 1,401 y 1,522
msnm, el clima es célido, aunque ligeramente humedo y con escasas lluvias en
verano, recomiendo un valle estrecho con poca vegetacion.

La humedad relativa se caracteriza por tener un promedio mayor en el verano
(87%), siendo la precipitacién media anual en Matucana de 285 mm., anual.

1.3 Geologia y Geomorfologia

En el tramo (Km. 52+948.58 al Km 56+000) las rocas pertenecen al Cuatermnario
Reciente (Q-al). Asimismo, las rocas intrusivas encontradas pertenecen al
Jurdsico Superior y estan constituidas principalmente por Andesitas de la
Formacién Arahuay (J-ar).

La geomorfologia del tramo esta intimamente relacionada con los eventos que
determinan los rasgos geomorfolégicos de todo el valle, los mismos que han
dado lugar a la formacién de las quebradas y altas cumbres.

La geomorfologia se caracteriza por estar conformada de terrazas fluvio-
aluviales y pendientes abruptas de rocas intrusivas. El rio, presenta sectores
sinuosos y los taludes estan disectados por algunas pocas quebradas.

Como resumen del mapeo geolégico, se puede mencionar:

Kilometraje: 53+000 al 56+000

Lado de la camretera: Derecha.

Litologia: Bloques, gravas, arena, limo.

Inclinacién en Taludes: 50°-70° (fuerte)

Fracturamiento: Presencia moderada

Condicién: Estable - compactado

Unidad estratigréfica: Depésitos coluvio-aluviales (Q-col), Formacién Arahuay (J-ar)
Intensidad sismica: X|
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1.4 Estudio de Trafico

Area de Influencia de la Camretera

El area de influencia de la carretera comprende los departamentos de Lima,

Junin, Huancavelica, Huanuco, Pasco y Ucayali.

Las ciudades y centros poblados incluidos en los departamentos que conforman

la zona de influencia son los siguientes:

HUANUCO: Huanuco, Tingo Marnia
PASCO: Cerro de Pasco, Oxapampa

LIMA Y CALLAO: Casapalca, Cocrachacra, Corcona, Chosica, Lima, Ticlio
Matucana, San Bartolomé, San Mateo, Rio Blanco y Surco

UCAYALI: Pucallpa
JUNIN: Concepcién, Chanchamayo, Huancayo, Jauja, Junin,

La Oroya, Morococha, Satipo y Tarma.
HUANCAVELICA: Huancavelica, Pampas.

Factores de correccion estacional

SERIES HISTORICAS DE FACTORES DE CORRECCION ESTACIONAL
UNIDAD DE PEAJE DE CORCONA

VEHICULOS
ANO LIGEROS VEHICULOS PESADOS
2 ejes 3 ei6s 4ejes | 5ejes 6 ejos 7ejes | TOTAL
2003 | IMD MAYO 1175 982 514 143 218 248 0.23 2106
IMDA 1202 928 494 129 218 283 0.34 2053
FCE MAYO 1.023 0.945 0.961 0.899 0.999 1.144 1.505 0.975
2004 | IMD MAYO 1324 865 474 121 205 323 042 1988
IMDA 1260 815 476 121 222 344 0.40 1978
FCE MAYO 0.952 0.94 1.01 1.00 1.08 1.06 0.95 0.995
2005 | IMD MAYO 1233 723 474 141 228 375 0.23 1941
IMDA 1246 763 474 132 230 379 0.33 | . 1977
FCE MAYO 1.010 1.06 1.00 0.94 1.01 1.01 1.46 1.019

Cuadro N° 1.1 — Factores de correccion estacional.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA — TORNAMESA”.
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUHLERMO HIROYASU ZAMBRANO

P4g.

-8-




‘bed

qo1nvy

VSIWVNRIOL — VHOIVHIVIOOD ONVRLL "SYO0d

ONVHENYZ NSVAOMIH ONYITINS VINIINIONI N3 43 TIHOVE

30 varyo V1 VAINOD TVNOOVIEH VTIVAN A NOISOMT 30 TOMINOD 30 SVINVWN 30 OF1dNZ,

YW3L

vyawi e

WjOA —Z°4 oN 0JpEND

p ‘esp 4od odyes} op

ee=Y)

019 nouw 8p

b

ojnoiysA ep odh

VOLUMEN VEHICULAR, DIRECCION, TIPO DE VEHICULO, EN VALORES ABSOLUTOS Y RELATIVOS

CARRETERA COCACHACRA - MATUCANA

VEH. UGEROS

DIA DIRECCION AUTOS PICKUP  CR

COCACHACRA-TORNAMESA 314 185 n

JUEVES | TORNAMESA-COCACHACRA 288 162 85

AMBAS 608 368 142

COCACHACRA-TORNAMESA 388 208 %

VIERNES | TORNAMESA-COCACHACRA 367 184 7

AMBAS 742 368 149

COCACHACRA-TORNAMESA 387 170 61

SABADO | TORNAMESA-COCACHACRA 438 161 85

AMBAS 803 381 168

COCACHACRA-TORNAMESA 504 155 88

OOMINGO| TORNAMESA-COCACHACRA 480 131 7

AMBAS 854 237 163

COCACHACRA-TORNAMESA 382 160 7

MD | TORMAMESACOCACHACRA 33 175 n

AMBAS 704 368 149

COCACHACRA-TORNAMESA 368 182 (4

MDA | TORNAMESA-COCACHACRA 348 m 74

AMBAS ™m 358 151

% AMBAS 20% 10% %
FUENTE: CESEL

"
70
141
74
”
1561
88
e7
180
75
"
148
75
74
149

76
74
150
4%

OMNIBUS CAMMNONES
130 68 242 182 184
126 61 1687 201 204
268 124 425 383 338
121 e7 1684 14 14

132 83 275 201 201
2583 130 495 215 215
149 75 222 184 164
144 75 24 2 183
297 160 456 487 377
131 68 185 103 14
12 67 176 142 119
28 130 M4 245 283
131 68 220 183 18
128 e4 200 180
258 1256 426 383 33
133 e7 25 172 161

131 88 205 203 198
284 132 433 375 3%
% 4% 12% 1% 10%

20
22
42
1
1

47

IBR o3I

7

CAMINONES SEMIACOPLADOS  CAMINONES ACOMLADOS
.MICROS 2EJES 3EJES EJES CIEJES G 3EJES 4 EJES 282

12
40
52
1
7
48
14
24
35
16
21
]
13
35
48

13
35
48
1%

283
72
77

149
88
59
127
76
88

148
49
45

161
183
358
4%

3s2
24
52
7€
38
52

48
74

s
138
138
272
157
119
218
124
124
248
104
n

mn
13
13
258

138
125
260
7%

;Nnon..u..nanuuu..g

o

TOTAL %
213 M2 N
0 12 9 1738 50
1 12 15 1748 S0
1 24 24 3484 100
0 17 1 1611 48
0 2 17 19680 54
0 39 28 U 100
0 10 9 1332 49
1 8 16 2007 52
1 16 25 3339 100
0 9 16 1652 52
0 9 14 1554 48
0 16 30 3208 100
0 12 10 1721 49
1 12 15 1772 51
1 24 25 3498 100
0 12 10 1747 49
1 173 16 1800 51
1 25 28 3547 100
0% 1% 1% 100%
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Tasas de Crecimiento

Para calcular la tasa de crecimiento del PBI en la zona de influencia de la
carmretera se ha ponderado las tasas de crecimiento departamental en funcién a
Su participacion en la generacién de viajes de vehiculos de carga basandose en
las matrices de ongen y destino de este tipo de vehiculos. La generacién de
viajes commesponde a los departamentos que forman parte del area de influencia.
Las tasas de crecimiento calculadas para estos periodos son las siguientes:

Periodo Tasa de crecimiento
1976 - 1987 1.0%
1990 - 1996 5.7%
Tasa Promedio 3.4%

Como puede apreciarse que las tasas de crecimiento del PBI son mayores en el
periodo 1990-96 que en el periodo 1976-87, por lo que se ha definido dos
periodos de crecimiento. En el primer periodo, que comprende desde el afio base
hasta el afio 10 de operacion de la cametera, se ha adoptado una tasa de
crecimiento de 5.7% igual a la del periodo 1990-96 y que esta de acuerdo a las
metas del gobiemo, para una economia con un crecimiento sostenido. Para el
segundo periodo que comprende del afio 11 al afio 20 de operacién, se ha
adoptado la tasas de 3.4% de crecimiento del PBI. Por lo tanto, las tasas de
crecimiento adoptadas para los fines de este estudio son las siguientes:

Periodo 2006-2016 5.7%
Periodo 2017-2026 3.4%

TEMA: "EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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Célculo de tréfico total proyectado.

Tréfico Normal Proyectado

El tréfico futuro se calculara con la siguiente férmula:

To=To (140)"
Donde:
T, = Tréfico en el afio n
To = Tréfico actual o en el afio base
r = Tasa de crecimiento

Afio para el cual se calcula el volumen de tréfico

Las tasas de crecimiento anual del volumen de trafico se han calculado utilizando
las siguientes férmulas:

Para vehiculos ligeros y 6mnibus:

Donde:

re Tasa de crecimiento anual de tréfico de vehiculos de pasajeros
resin =. Tasa de crecimiento anual del PBI per capita

Tasa de crecimiento anual de la poblacién

Elasticidad de la demanda de tréfico de vehiculos de pasajeros con

relacién al PBI per capita.

Iy
Ew

Para el caso de vehiculos de carga:

fve = rpg XEvc

Donde:

rvc = Tasa de crecimiento anual de trafico de vehiculos de carga

Tegi = Tasa de crecimiento anual del PBI

Eyw = Elasticidad de la demanda de trafico de vehiculos de carga con relacion

al PBI per cépita.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES

Aplicando las formulas se ha determinado las siguientes tasas de crecimiento

promedio anual.

VEHICULOS
PERIODOS OMNIBUS CAMIONES
LIGEROS
2006-2016 5.6% 51% 6.1%
2017-2026 3.6% 3.1% 3.9%

Cuadro N° 1.3 — Tasas de crecimiento del trafico.

Tréfico Inducido o Generado

Este tipo de trafico es el que se presentard como consecuencia del mejoramiento
en la superficie de rodadura y la construccion de banquetas de parada. Se le
denomina inducido porque es un trafico que no existiria si no se efectia las
mejoras de la carretera.

Las mejoras a realizar en la carretera Cocachacra - Tomamesa, disminuiran los
costos de operacién de los vehiculos, sin embargo no influencian en el volumen
del trafico existente.

Tréfico Dernivado o Desviado
Es el tipo de trafico que se genera cuando la carretera mejorada atrae flujo

vehicular de otras vias. En el caso de la camretera en estudio, se presentara
mientras no se materialice el proyecto de mejorar la camretera Lima- Canta —- La
Viuda — Unish.

Tréfico Total

En los cuadros N° 1.4 y 1.5 se presentan las proyecciones con y sin proyecto

Cocachacra - Tomamesa.
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PROYECCION DEL TRAFICO SIN PROYECTO

TRAFICO NORMAL

g' VL":’%BEO 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010| 2011| 2012| 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018| 2019| 2020 2021 | 2022 2023 | 2024 | 2025 2026
Q

i Autom6vil 711 | 752 | 796 | 842 | 891 | 943 | 998 | 1,055] 1,117 1,182] 1,231] 1,324 | 1,372 1,421 | 1,472} 1,525] 1,580| 1,631 1,696 | 1,757 1,820| 1,888
ECamioneta 359 | 380 | 402 | 425 | 450 | 476 | 504 | 533 | 564 | 597. | 632 | 689 | 693 | 718 | 744 | 771 | 799 | 828 | 858 | 889 | 921 | 954
a/Camioneta Rural | 151 | 160 | 169 | 179 | 189 | 200 | 212 | 224 | 237 | 251 | 266 | 281 | 291 | 301 | 312 | 323 | 335 | 347 | 359 | 372 | 385 | 399
| |Microbus 150 | 159 | 168 | 178 | 188 | 199 | 211 | 223 | 238 | 250 | 265 | 280 | 290 | 300 | 311 | 322 | 334 | 346 | 358 | 371 | 384 | 398
éb Omni_bus 2E 264 | 277 | 291 | 308 | 322 | 338 | 355 | 373 | 392 | 412 | 433 | 455 | 469 | 484 | 499 | 514 | 530 | 546 | 563 | 580 | 598 | 617
< |Omnibus 3E 132 | 139 | 146 | 153 | 161 | 169 | 178 | 187 | 197 | 207 | 218 | 229 | 238 | 243 | 251 | 259 | 267 | 275 | 284 | 293 | 306 | 311
§Camion 2E 809 | 858 | 910 | 968 | 1,025]1,088] 1,154 1,224 | 1,299 1,378 1,462| 1,551 1,611] 1,674 1,739| 1,807 | 1,877 ] 1,950] 2,026 | 2,105 | 2,187 | 2,272
g: Camion 3E 355 | 377 | 400 | 424 | 450 | 477 | 506 | 537 | 570 | 605 | 642 | 681 | 708 | 736 | 765 | 795 | 826 | 858 | 891 | 926 | 962 | 1,000
a.|Camlon 4E 38 40 42 45 48 51 54 57 60 84 68 72 75 78 81 84 87 90 94 98 | 102 | 106
2 ISemitrailer 522 | 554 | 588 | 624 | 662 | 702 | 745 | 790 | 838 | 889 | 943 | 1,001|1,040] 1,081} 1,123 1,167 1,213] 1,260 1,309 1,380 | 1,413 | 1,468
nq;-TraiIor 56 59 63 67 71 75 80 85 90 95 | 102 | 107 | 111 | 115 | 119 ]| 124 | 129 | 134 | 139 | 144 | 150 | 156
§ IMD 3,547 3,755] 3,975 | 4,2001 4,457 | 4,718 | 4,997 | 5,280 | 5,600 | 5,980 | 6,281 | 6,680 | 6,896 | 7,151 7,425 | 7,801 | 7,977 | 8,271 8,577 | 8,825 | 9,294 | 9,567
2
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PROYECCION DEL TRAFICO CON PROYECTO

TRAFICO NORMAL

v;l:I% 3.'_50 2006 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2026 2028
Automévil 711 752 795 842 891 943 998 1,056 1117 1182 1.251 1324 1372 1421 1,472 1,525 1,580 1,637 1,696 1757 1,820 1,886
Camioneta 350 380 402 425 450 476 504 533 564 507 632 680 693 718 744 771 799 828 858 889 921 954
CamionetaRural 151 160 169 179 189 200 212 224 237 251 265 281 291 301 312 323 335 347 350 372 385 309
Microbus 150 159 168 178 188 199 211 223 236 250 265 280 200 300 311 322 334 346 358 371 384 308
Omnibus 2E 264 277 291 308 322 338 355 373 302 412 433 455 460 484 499 514 530 546 563 580 508 617
Omnibus 3E 132 139 146 153 161 169 178 187 197 207 218 229 236 243 251 250 267 275 264 208 302 311
Camion 2E 809 858 910 966 1,025 1,088 1.154 1224 1200 1378 1462 1,551 1,611 1674 1,730 1,807 1877 1950 2026 2,105 2187 2272
Camion 3E 355 377 400 424 450 477 508 537 570 605 642 681 708 736 765 795 826 858 891 926 962 1,000
Camlon 4E 38 40 42 45 48 51 54 57 60 64 68 72 75 78 8 64 8 9 o4 98 102 105
Semitraller 522 554 588 624 662 702 745 790 838 880 043 1,001 1,040 1,085 1123 1167 1213 1260 1309 1360 1413 1.468
Traller 56 59 63 67 T 75 80 8 90 95 101 107 111 115 119 124 120 134 139 144 150 156

IMD 3,547 3755 3,974 4,200 4,457 4,718 4,997 5289 5800 5930 6,280 6,670 6,896 7,155 7,416 7,691 7,977 8271 8,577 8,900 9,226 9,566

TRAFICO GENERADO

}v'g:"(’:gfo 2005 20068 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Automévil 0 150 159 168 178 188 199 211 223 236 250 265 275 285 205 305 317 328 340 352 365 378
Camioneta O 76 80 8 90 95 101 107 113 120 127 134 139 144 149 154 160 166 172 178 184 191
CamlonetaRural 0 32 34 36 38 40 42 44 47 50 53 5 5 60 62 64 66 68 70 73 76 79
Microbus 0 32 34 3 38 40 42 44 47 50 53 56 58 60 62 64 66 68 70 73 76 79
Omnibus 2E O 5 5 61 64 67 70 74 78 8 8 9 9 96 99 102 105 108 111 114 118 122
Omnibus 3E 0 28 29 30 32 34 36 38 40 42 44 46 47 48 49 51 53 55 5 59 61 63
Camlon 2E 0 172 182 193 205 218 231 245 260 276 203 311 323 335 349 383 377 392 407 423 439 456
Camion 3E O 75 80 8 90 95 101 107 114 121 128 136 141 146 152 158 164 170 177 184 191 198
Camlon 4E o 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Semitraller 0 111 118 125 133 145 150 150 169 179 190 202 210 218 227 236 245 255 265 275 286 297
Traller 0 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 21 28 20 30 31 32

IMD 3,847 4,508 4,769 5050 5348 5654 5994 6,344 6,718 7,114 7,533 7,996 8,271 8,580 8,893 9,222 9,585 9,917 10,283 10,669 11,069 11469
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES
UNI -FIC

Ejes equivalentes a 8.2 toneladas acumulados.

Con los factores destructivos del pavimento corregidos por presién de inflado de
llantas, el IMDA y las tasas de crecimiento del tréfico se ha calculado la cantidad
acumulada de ejes equivalentes a 8.2 toneladas.

El calculo se ha efectuado para dos periodos. EIl primer periodo comprende el
arlo de puesta en marcha del proyecto (2007) hasta el afio 10 de vida util (2016).
El segundo periodo abarca del afio 11 (2017) al afio 20 (2026)

Para el célculo de los ejes acumulados equivalentes a 8.2 toneladas se ha usado
la siguiente férmula:

EALS = X (IMDAi *FDP*FPLL) * (1+r)"-1) /r
Donde:

EALS: Cantidad acumulada de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 toneladas.

IMDA: Volumen promedio de trafico para el tipo de vehiculo i

FD*FPLL: Factor destructivo corregido por presién de inflado de llantas para el tipo
de vehiculo i.

r: Tasa de crecimiento

n: Periodo para el cual se esta calculando los EALS.

Se observan diferencias entre los ejes equivalentes a 8.2 toneladas, acumulados
en 10 y 20 aros, segun el sentido del tréfico. En la direccion Tomamesa -
Cocachacra la cantidad de EAL es mayor por que los camiones de mas de 3 ejes
viajan cargados con minerales provenientes de La Oroya y Cemo de Pasco,
madera y frutas de Chanchamayo y Pucallpa. En cambio muchos de estos
camiones realizan el viaje de regreso, es decir en la direccién Cocachacra-
Tomamesa, sin carga.

En el Cuadro N° 1.6 se presenta un resumen de los Ejes Equivalentes a 8.2
toneladas acumulados durante 10 afos de vida util del pavimento (aflo 2007 —
2016) y durante los 10 afios siguientes (afio 2017-2026).

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA - TORNAMESA”.
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU ZAMBRANO
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TASAS DE Veh. Ligero
58%
CRECIMIENTO 38%

Bus
51%
31%

DIRECCION COCACHACRA - TORNAMESA

VEHICULOS  IMDA-2007 IMDA - 2016
2EJES 147 230
3EJES 72 116
TOTALES 218 346
2 EJES 417 71
3EJES 182 310
l4 EJES 20 38
ARTICULADOS 303 515
TOTALES 922 1574
DIRECCION TORNAMESA - COCACHACRA
VEHICULOS  IMDA-2007 IMDA - 2018
2 EJES 144 225
3EJES 146 113
TOTALES 290 338
2EJES 493 840
3EJES 418 371
4 EJES 18 34
ARTICULADOS 348 593
TOTALES 1277 1838

Camiones
6.10%
3.20%

IMDA - 2026

311
157
488
1510
495
56
756
2766

IMDA - 2026

306
154
460
1772
545
50
593
2960

FD*FPLL

256
122

346
133
197
1585

FD*FPLL

263
121

104
211

205
383

EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS

EAL - 2007

377

88
465
193
243

40
470
946

EAL - 2007
379
192
571
514
460
37

1383
2394

EAL - 2016
589
141
730
329
413
75
800

1617

EAL - 2016
593
149
742
875
783
69

2269
3996

EAL - 2026
798
191
989
393
307
111

1172
1983

EAL - 2026
804
203
1007

1846
1150
102
3326
6424

PERIODO
2007-2016
2017-2023
2007-2023

PERIODO
2007-2016
2017-2023
2007-2023

EAL
8,563,780.00
19,039,324.00
21,608,134.00

EAL
17,296,368.00
27,121,939.00
24,418,307.00
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES

1.5 Estudio Geotécnico

Trabajos de Campo

Como parte de la evaluacién geotécnica del suelo que compone la subrasante y

el pavimento existente en el tramo en estudio, se realiza un programa de

exploracién de campo, excavacién de calicatas y recoleccién de muestras para

ser ensayadas en laboratorio.

Es preciso mencionar que para este Informe, los datos de campo se tomaron del
Estudio de Rehabilitacion de la Camretera Héroes de la Brefia. Tramo 2:
Cocachacra — Matucana, dicha informaciéon ha sido verificada con nuestros
propios datos obtenidos en la salida de campo del 20, 21 y 22 de Enero del

2006. Los trabajos de campo realizados fueron los siguientes:

Reconocimiento del area y exploracién del terreno natural existente
mediante excavaciones manuales a cielo abierto o calicatas hasta una
profundidad de 1.50m o hasta encontrar imposibilidad de un mayor
avance debido a la presencia de la napa freatica, la existencia de suelos
cementados 0 mantos rocosos. Los trabajos de exploracién de campo,
para la rehabilitacion mencionada, fueron realizados en los meses de
Abril y Mayo del 2000. Estos trabajos consistieron en la excavacién
manual de 06 calicatas de 1.50 m de profundidad, ubicadas en las
bermas al borde de la supefrficie de rodadura.

Se identificaron los diferentes estratos en cada una de las excavaciones y
se obtuvieron muestras disturbadas representativas que fueron llevadas
al laboratorio para efectuar los ensayos de sus caracteristicas fisicas.
Para los trabajos de rehabilitacién, se obtuvieron un total de 13 muestras
representativas disturbadas de las calicatas, los cuales sirvieron para los
ensayos de clasificacion y se extrajeron 05 muestras para la realizacién
de ensayos CBR.

En la rehabilitacién ejecutada se determiné la densidad de campo de la
subrasante.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA - TORNAMESA”.
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GURLERMO HIROYASU ZAMBRANO
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Ensayos de Laboratorio

Con las muestras de suelo que se obtienen de las excavaciones se realizan los
ensayos de laboratorio de mecénica de suelos, estandar y de compactacion, a
fin de identificar el tipo de suelo y determinar sus propiedades de capacidad de
soporte.

Los ensayos de laboratorio, para la verificaciéon; fueron realizados en el
Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil de la UNI.

Los ensayos estandar realizados fueron:
e Andlisis Granulométrico por Tamizado - ASTM D-422
e Limite Liquido y Limite Plastico - ASTM D-4318

e Contenido de Humedad - ASTM D-2216

Estos ensayos fueron necesarios para clasificar los suelos segun el sistema
SUCS (ASTM D-2487) y el sistema AASHTO.

Los ensayos de compactacioén, consistieron en:
e Préctor Modificado - ASTM D-1557
e Relacion de Soporte de Califomia (C.B.R.) - ASTM D-1883

Para la rehabilitacion, se tomaron valores porcentuales de C.B.R. para 100% y
95% de la méxima densidad seca para cada maternial, determinandose ademas,
de la misma curva densidad-CBR, el valor de soporte correspondiente a la
densidad de campo.

TEMA: “BEMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA - TORNAMESA".
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU ZAMBRANO
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UNI - FIC

Peffil Estratigrafico

Con la finalidad de preparar el perfil estratigrafico se realiza la medicién de las
capas constituyentes del pavimento existente y del suelo de subrasante,
obteniéndose los resultados siguientes:

e Carpeta Asféltica

De espesor variable a lo largo de toda la cametera, sin embargo en nuestro
tramo de estudio tiene la siguiente caracteristica:

Km. al Km. Espesor
53+000 56+000 20 cm. (buen estado)

e Base Granular

De igual forma, su espesor es variable entre 15 y 40 cm. siendo su
espesor en el tramo de estudio de 20 cm.

e Subbase

Esta capa estructural, sélo fue detectada en una calicata, ubicada en las
proximidades del Km. 5§3+000 con un espesor de 25 cm., lo que para el
analisis del pavimento se considera solamente la carpeta asféltica y la
base granular.

Los ensayos de laboratorio permiten clasificar correctamente los suelos
existentes y, en el caso de la subrasante, determinar su condicién de
compactacion y de capacidad de soporte.

En general los suelos que integran el pavimento y subrasante estdn formados
por matenial granular, gravas limosas y arcillosas de baja plasticidad,
encontrandose en zonas aisladas arenas con.finos de baja plasticidad.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA - TORNAMESA”,
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU ZAMBRANO
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Evaluacién de Resultados

Puede comentarse que la estructura de pavimento esta formada bésicamente
por carpeta y base, sin que se haya detectado la capa de sub-base en un
espesor constante.

La carpeta asféltica presenta espesores considerables, hasta de 20 cm, debido a
los anteniores trabajos de rehabilitacién que principalmente han consistido en la
colocacién de recapeos de 5 a 8 cm. de espesor.

Los suelos que forman la base granular estan formados principalmente por
gravas bien y mal graduadas con pocos finos limosos y arcillosos, apoyados
sobre una sub-rasante formada igualmente por matenial granular de
caracteristicas similares al de base, pero con contenido de finos y plasticidad
ligeramente mayor. El espesor de la capa de base 20 cm.

El grado de compactacién de la sub-rasante es de 93 % en promedio por lo que
se considera un poco baja.

El CBR determinado a la densidad del lugar es muy vaniable, de 22 a 49 %, sin
embargo, estos valores se consideran representativos de una sub-rasante de
buena calidad, proporcionando un soporte adecuado al pavimento.

Para los trabajos de rehabilitacion mencionados, se tuvieron en cuenta las
caracteristicas de los suelos que integran la estructura de la via, delimitdndose
por zonas, basandose para ello en el tipo de material existente y en el espesor
de las capas del pavimento, debiéndose sefialar que las propiedades de los
suelos fueron muy similares, con contenido de finos y plasticidad bajos; sin
embargo, debido a que el tramo en estudio presentaba zonas con dafios
severos, la zonificacion se hizo teniendo en cuenta la relacién de las fallas
existentes, obteniendo lo siguiente:

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA — TORNAMESA”".
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU ZAMBRANO
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Base granular:

Km. al Km.
53+000 54+000
54+000 56+000

Subrasante:
Km. al Km.

53+000 56+000
graduadas.

Predominando las gravas limo-arcillosas, (GM-GC)

Predominando las gravas limosas mal graduada, (GP-GM)

Predominado las gravas limosas y arcillosas, bien y mal

La zonificacién de acuerdo al espesor de las capas de pavimento esta regida

principalmente por la variacion en el espesor de la carpeta y secciones

predominantes.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE

ROCAS. TRAMO COCACHACRA ~ TORNAMESA".
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUHLLARMO HIROYASU ZAMBRANO
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1.6 Evaluacién Socioeconémica del Proyecto

IDENTIFICACION

Situacién Actual
La Cametera Cocachacra — Tomamesa, tiene una longitud de 3+051.42 Km. de

los cuales actualmente cuentan con una superficie de rodadura de asfalto, y
presenta una transitabilidad buena, topografia llana y bermas de hasta 0.60 m
asfaltadas.

Para realizar la evaluacién se requiere saber cual es la situacién actual de la via,
por lo que para realizar este analisis trabajaremos con el inventario vial realizado
por CESEL el ario 2000, las mismas que se describen a continuacion:

Del Km. 53+000 — 54+750

Tiene un ancho de 7.20m, indice de rugosidad de 4.0, presenta darios
superficiales del pavimento son: 13% de deformaciones, 64.4% fisuramientos y
43.1% de disgregaciones.

Del Km. 54+750 — 56+000

Tiene un ancho de 7.20m, indice de rugosidad de 8.9, los darios superficiales del
pavimentos son: 0.4% de deformaciones y 56.2% de fisuramientos.

Caracteristicas del Problema Existente

e Los problemas méas notorios estan relacionados al tréfico vehicular, el
transito de vehiculos se realiza en forma lenta, incomoda e insegura,
debido a las condiciones de la superficie, lo que origina deterioro de las
unidades vehiculares que circulan por la via.

e La lentitud en el transporte que circula, ocasiona una elevacién en los
precios, tanto del transporte publico como del transporte de mercancia y
productos, si tenemos en cuenta que su poblacién mayormente realiza
turismo.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA — TORNAMESA”.,
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUKLLERMO HIROYASU ZAMBRANO
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e Presenta curvas horizontales que no cumplen con el radio minimo de
curvatura de acuerdo a las normas, asi mismo no hay la suficiente
distancia de visibilidad de parada en las curvas existentes.

e Por comesponder a una cametera de penetracion a la sierra, afecta de
igual forma el transporte de mercancias y pasajeros a los lugares del
adrea de influencia. La falta de una via adecuada retrasa y debilita el
desanrollo de las actividades productivas y turisticas de esta importante
zona, reflejandose en el bajo nivel de vida de la poblacién.

Causas y Efectos del Problema Central

Analizadas las caracteristicas del problema podemos identificar las causas que
dan origenes al problema.

Causas
Dentro de las causas del Problema tenemos:

e Mal estado de la Infraestructura Vial.

e Falta de mantenimiento de la via.

e Deficiente distancia de visibilidad de parada en las curvas existentes.
e No presenta banquetas de parada.

Efectos

Podemos apreciar claramente que los efectos que ocasionan el problema son los
altos costos de transportes, perdidas econémicas a las empresas, limitado
acceso a servicios basicos y contaminacién del medio ambiente, los mismos que
se traducen en un menor flujo vehicular, generadndose los siguientes efectos:

Efecto Directo

e Incremento de tiempo de viaje de los usuarios.

e Congestiébn Vehicular frente a desperfectos de los vehiculos en la
camretera.

e Incremento de costos de mantenimiento del vehiculo.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA — TORNANESA”.
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU ZAMBRANO
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Efectos Indirectos

e Elevacién de los costos de transporte.

e Menor flujo vehicular.

e Bajo nivel de comercializacién de los productos alimenticios.
e Bajo nivel de actividad turistica.

e Elevacién de costos de los productos de primera necesidad.
e Bajo nivel de la actividad turistica.

Objetivo del Proyecto
El objetivo es un Adecuado nivel de transitabilidad en la carretera Central tramo:
Cocachacra - Tomamesa, que tiene como usuarios a los pobladores de los

Departamentos de Lima, Junin, Huanuco, Ucayali, y Pasco; brindandoles una
infraestructura apropiada que garantice la circulacion permanente del trafico
vehicular de transporte de mercancias y pasajeros, con el fin de mejorar los
niveles socio econémicos de nuestra area de influencia.

Altemativas de solucién
Habiéndose identificado el problema, determinado el objetivo del proyecto y
realizado un andlisis de las posibles soluciones y/o altemativas al problema

central planteado, considerando las limitaciones de algunas de ellas, se ha
llegado a las siguientes altemativas:

Situacién Sin Proyecto (Optimizado)

Altemativa Optimizada
e Mantenimiento rutinario anual consistente en trabajos de limpieza de la

capeta asféltica, limpieza de drenes y alcantarillas, mantenimiento de
seriales y equipos.

e Mantenimiento Periédico estd comprendido por los trabajos de bacheo
de la superficie dafiada, sello de 10mmm de espesor y refuerzo de 75
mm para mejorar el IRI, la cual servira para restablecer la serviciabilidad
de la via.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA ~ TORNAMESA®,
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU ZAMBRANDO
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Situacién con Proyecto

Alternativa 1
e Mejoramiento de la carretera a nivel de carpeta asféltica en caliente a lo
largo de los 3.05 Km., incluyendo senalizacién, el mejoramiento de las
obras de drenaje y la construccién de muros de contencion.

e Mejorado la carretera, se aplicara la politica de mantenimiento,
consistente en efectuar un mantenimiento rutinario durante los 20 afios
del horizonte del proyecto. Considera bacheo del 100% de la superficie
daflada, cuando estos se produzcan; sello de 10 mm. de espesor cada
cinco afios y un refuerzo de 75 mm al décimo afio.

Alterativa 2
e Mejorado la camretera, se aplicard la politica de mantenimiento,
consistente en efectuar un mantenimiento rutinario durante los 20 afios
del horizonte del proyecto. Considera bacheo del 100% de la superficie
dafiada, cuando estos se produzcan, sello de 10 mm de espesor cuando
el drea darnada llegue al 10% y un refuerzo de 75 mm cuando el IR/
llegue a 4.5.

Proyeccion de la demanda.
Para hacer la proyeccién de la demanda trabajaremos con los datos que nos

proporcioné el estudio de trafico las cuales se muestran a continuacioén:

TASAS DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE

VEHICULOS
PERIODOS OMNIBUS | CAMIONES
LIGEROS
2006-2016 51% 4.2% 6.4%
2017-2026 4.1% 3.4% 5.2%

Cuadro N° 1.7 — Tasas de crecimiento de tréafico.

ROCAS. TRAMO COCACHACRA - TORNAMESA”.
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU ZAMBRANO
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Para las proyecciones del trafico se ha utilizado la siguiente funcién:

Férmula : Pf=PO(1+Tc)n

Donde:
Pf = Trafico final o tréfico a estimarse
PO = Tréfico inicial (afio base 2002)
Tc = tasa de crecimiento por tipo de vehiculo
N = Afo a estimarse

Se ha considerado un incremento en el tréfico del 20%, para todo tipo de
vehiculo sélo para el primer ario luego de realizada la inversién, (el siguiente afio
de construido el proyecto). A partir del segundo afio después de realizada la
inversion el crecimiento anual viene a ser igual que para el caso de la altemativa
sin proyecto, se ha considerado que el mejoramiento de la superficie de
rodadura tiene efectos generadores o creadores de tréfico que antes no existia
en el area de influencia del proyecto.

Andlisis de la Oferta

Oferta en la Situacién Sin Proyecto
Para el presente andlisis se ha tomado como oferta la carretera que actualmente
se utiliza para llegar a los lugares del area de influencia.

Qferta en la Situacion Con Proyecto
Con la ejecucion del proyecto se logrard contar con una carretera con menor

indice de rugosidad, con un espesor de asfalto de 150mm, con un namero
estructural de 4.2. '

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA — TORNAMESA”.
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU ZAMBRANO
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Balance Oferta-Demanda.

Las caracteristicas técnicas del proyecto estan de acuerdo con la demanda
proyectada. La carretera proyectada se considera de tercer nivel y estard en
condiciones de atender la demanda existente, ya que ha sido diseflada y
proyectada teniendo en cuenta los volimenes de trafico que transitan por esta
via.

Costo del Proyecto
Identificacién de los costos financieros por altemativas

a) En la situacién “Sin proyecto” optimizada, los costos estan dados por el
mantenimiento rutinario y penédico (necesarnio para conservar la
transitabilidad permanente) y los comespondientes costos operativos
vehiculares.

b) Los costos en la situacion “Con proyecto”, estan dados por el monto de
inversion en los estudios definitivos de ingenieria, en la ejecucién de la
obra, los costos de mantenimiento de las mismas y los costos
operativos vehiculares.

Costos en la situacién “sin _proyecto”
Esta dado por el Mantenimiento rutinario anual consistente en trabajos de

limpieza de la capeta asféaltica, limpieza de drenes y alcantarillas, mantenimiento
de seriales y equipos.

Mantenimiento Periédico estd comprendido por los trabajos de bacheo de la
superficie dafiada, sello de 10mmm de espesor y refuerzo de 75 mm para
mejorar el IRI, la cual servird para restablecer la seyviciabilidad de la via.

Alterativa Optimizada
Altemativa base de comparacién. Constituye la altemativa "sin proyecto”,

mediante su comparacién con las otras alternativas “con proyecto” se establece
la rentabilidad del proyecto.

Consiste en no aplicar la politica de construccién; pero, en cambio se lleva a
cabo un mantenimiento rutinario anual que incluye drenafe, limpieza de
vegetacion en bermas, bacheos menores, mantenimiento de sefiales, tareas que

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA ~ TORNAMESA”.
AUTOR: BACHILLER BN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU ZAMBRANO Ps
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normalmente se ejecutan, las mismas que se encuentran detallados en los
cuadros N° 1.8 y 1.9.

Costos Financieros de Mantenimiento

. M. Obra M. Obra No | Maty Eq. Mat y Eq.
Concepto Unidad Total US$ Calificada Calificada Nacional Importado
Bacheo ¥m2 12.89 2.684 1.81 4.77 3.47
Sello ¥m2 1.28 0.28 0.18 0.48 0.34
Refuerzo &¥m2 4.40 0.97 0.61 1.63 1.20
M. Rutinario | $/km-afio 2508.06 551.77 351.13 927.99 677.17
Fuente:
CESEL
Elaboracién: propia
Cuadro N° 1.8 — Costos Financieros de Mantenimiento
Costos Econémicos de Mantenimiento
. M. Obra M. ObraNo | Maty Eq. Mat y Eq.
Concepto | Unidad | TotalUS$ | o~ ugoods | Calificada | Nacional | Importado
Bacheo $¥/m2 10.81 2.38 1.52 4.00 2.91
Sello &¥m2 1.08 0.24 0.15 0.40 0.29
Refuerzo ¥m2 3.69 0.81 0.51 1.36 1.01
M. Rutinanio | $km-afio 2103.90 462.85 294.55 778.45 568.05
Fuente:
CESEL

Elaboracién: propia

'Cuadro N° 1.9 — Costos Econémicos de Mantenimiento

Costos en la Situacién “Con Proyecto”.

Altemativa N ° 01

Rehabilitada la carretera, se aplicaréa la politica de mantenimiento, consistente en
efectuar un mantenimiento rutinario durante los 20 afios del horizonte del
proyecto. Considera bacheo del 100% de la superficie dafiada, cuando estos se
produzcan; sello de 10 mm. de espesor cada cinco aiios y un refuerzo de 75 mm
al décimo ario, el mantenimiento rutinario se realizara anual y el periédico cada 3

arios.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA — TORNAMESA”.

AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU ZAMBRANO
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Altemativa N° 02
Rehabilitada la camretera, se aplicard la politica de mantenimiento, consistente en

efectuar un mantenimiento rutinario durante los 20 afios del horizonte del
proyecto. Considera bacheo del 100% de la superficie dafiada, cuando estos se
produzcan, sello de 10 mm de espesor cuando el drea dafiada llegue al 10% y
un refuerzo de 75mm cuando el IR| llegue a 4.5 considerando que el
mantenimiento rutinano se realizara anual y el periédico cada 5 afios.

El costo de inversién del proyecto a precios de mercado se detalla en el cuadro
N° 1.10, asimismo los costos de mantenimiento son de acuerdo a los cuadros N°
1.8y 1.9 para las alternativas 1y 2.

INVERSION DEL PROYECTO PLANTEADO
PRECIOS DE MERCADO
TRAMO: COCACCHACRA - TORNAMESA

MI 1 s S/. 2,872,611.44
A | COSTO DE L A INFRAESTRUCTURA S/. 2,819,521.92
B | COSTOS AMBIENTALES S/. 52,989.52
C | COSTO DE EXPROPIACION S/. 0.00
) e e — S/. 181,852.97

SUPERVISION (5% Costo Dirscto) S/.90,976.49
B | EXPEDIENTE TECNICO (5% Costo Directo) S/. 90,976.49
o IR ¥ IR T
A_| Adelanto (20% Costo Directo) S/. 370,745.11
B | Comisi6én del Banco S/. 4,170.88
C | Garantla Bancaria S/. 74,149.02
TOTAL INVERSION (142+43) T q

Elaboracién: Propia

Cuadro N° 1.10 — Inversién del proyecto a precios de mercado.

Para realizar la evaluacién econémica del proyecto se realizard una ampliacion
de metas, la misma que se describe en el siguiente cuadro:

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA ~ TORNAMESA”,
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU ZAMBRANO
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METAS A REALIZARSE
TRAMO (*) TOTAL (™)
ftem Descripcién Unid. Metrado Unid. Metrado

01.00.00 | OBRAS PRELIMINARES GLB 1.00 GLB 1.00
02.00.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS M3 299561 M3 2995.61
03.00.00 | PAVIMENTOS

03.01.00 |FRESADO m2 15300.93 M2 91805.58
03.02.00 | PARCHADO LOCALIZADO PROFUNDO M2 468.00 M2 2808.00
03.03.00 gﬂgggég&fscromzmo M2 8074.80 M2 48448.80
03.0400 | CAPA DE RODADURA NUEVA M2 27645.05 M2 | 165870.30
03.0500 |PLAZOLETAS M2 325.00 M2 1950.00
04.00.00 | OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

04.01.00 | CUNETAS M 846.00 M 1692.00
04.02.00 | ALCANTARILLAS Unid. 4.00 Unid. 8.00
05.00.00 | TRANSPORTE M3K 8967.43 M3K | 53804.58
06.00.00 | SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL Unid. 5.00 Unid. 30.00

Elaboracién: propia

Cuadro N° 1.11 - Metas a Realizarse.

(*) Comprende ef tramo en estudio de desde Cocachacra a Tornamesa (Km. 52+948.58 — 56+000)
(**)Comprende el tramo en estudio de desde Cocachacra a Matucana (Km. 52+948.58 — 74+295)

Por tanto: la inversién total para el proyecto que comprende desde Cocachacra a Matucana (Km. 52+948.58
— 74+295) es como se detalla en el cuadro N° 23(b), a precios de mercado:

| 4

INVERSION DEL PROYECTO TOTAL
PRECIOS DE MERCADO

| COSTO DE L A INFRAESTRUCTURA

/. 15,428,760.35

| B | COSTOS AMBIENTALES e /. 317,937.12
. 0.00

_ 8. 995,668.37

SUPERVISION (5% Costo Directo) _ S/. 497,834.18
EXPEDIENTE TECNICO (5% Costo Directo) S/. 497,834.18

Adelanto (20% Costo Directo) . 1,991,336.73
Comisién del Banco (4.5%) S/.22,402.54
Garantla Bancaria (20%) S/. 398,267.35

TOTAL INVERSION (1+. S/, 18,313,032.69

Elaboracién: Propia

Cuadro N° 1.12- Inversién total del proyecto a precios de mercado.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA - TORNAMESA".
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Para realizar la evaluacién socioeconémica del proyecto es necesario tener el
costo de inversién a precios sociales, por lo que para determinar el costo social
de la inversién se multiplicara por 0.79 al costo de la inversiéon a precios de
mercado, de donde se tiene como resultado lo siguiente:

Inversién a Precios Sociales = 0.79* Inversién a Precios de mercado

Inversién a Precios Sociales = 0.79* 18,313,032.69

Inversioén a Precios Sociales = 14’467,295.82

Beneficios

Los beneficios en el presente proyecto se han medido via la valoracién de los
recursos en el mercado de transportes; es decir, provienen de los ahorros de
recursos valorados a su costo de oportunidad para la sociedad, entre la situacién
base (sin proyecto optimizada) y la con proyecto. Bajo este enfoque se ha
considerado los beneficios por:

Ahorro de recursos en la operacién vehicular (COV).
Constituye parte de los beneficios directos mds importantes en los proyectos de

carreteras, especialmente cuando el proyecto incluye mejoras en las
caracteristicas de la via; en términos practicos este beneficio cormesponde a la
diferencia del costo total de operacién vehicular de la situacién “sin proyecto
optimizada” y la situacién “con proyecto”, durante el horizonte del anélisis.

Para el presente estudio se estd asumiendo que la situacién de la carretera se
encuentra en un estado reqgular — malo, para realizar el calculo de COV a precios
sociales y privados, la misma que se muestra en el cuadro N° 1.13.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA ~ TORNANMESA”.
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU ZAMBRANO
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Sin Proyecto Alternativa 1 Alternativa 2
Costa Costa Costa
Accidentado Accidentado Accidentado
Asfaltado Asfaltado Asfaltado

Mealo y regular Bueno Bueno
Mantenimiento 1 Mantenimiento 2 Mantenimiento 3

La superficie de rodadura se encuentra en pésimo estado. Para el céiculo de los
COV en la situacién sin proyecto se ha promediado los correspondientes al
estado malo y regular.

Cuadro N° 1.13- Caracteristicas asumidas para determinar valores de los cov.

La estimacién de los costos de operacién vehicular (COV) se ha realizado en
base a precios sociales, por lo que previamente se ha convertido los precios de
mercado a precios sociales, por el factor de conversién 0.74, tal como se refleja
en los cuadros N° 1.14y 1.15.

En téminos generales se puede indicar que cuando se mejora las caracteristicas
fisicas (geometria, tipo de pavimento, obras complementarnas) y caracteristicas
funcionales de un camino, menor serd el consumo de combustible, menor el
desgaste de los neuméticos, menor la incidencia de gastos de reparacién y
mantenimiento y mayor la vida util de los vehiculos que la utilizan.

COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
En US $ x Veh-Km a Preclos Sociales
TRAMO : Cocachacra - Tornamesa

Sin Proyecto (AR. Con Proyecto

A DaEa 1) Altemnativa 2 ARernativa 3
Automévil 0.255 0.210 0.210
Camioneta 0.265 0.240 0.240
Camioneta Rural 0.265 0.240 0.240
Microbtis 0.550 0.470 0.470
Omnibus 2E 0.585 0.530 0.530
Omnibus 3E 0.585 0.530 0.530
Camién 2E 0.835 0.560 0.580
Camién 3E 1.040 , 0.790 0.790
Camibn 4E 1.040 0.790 0.790
Semitrailer 1.250 1.030 1.030
Trailer 1.250 1.030 1.030

Elaboracién: propia

Cuadro N° 1.14— Costos de opersci6n vehicular (us $ x veh-km a precios sociales)

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA - TORNAMESA".
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU ZAMBRANO Pég
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COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
En US $ x Veh-Km a Precios Privados
TRAMO : Cocachacra - Tornamesa
Tipode Vehicui | S Proyecto(Ak. | ____Con Proyecto
) Alernativa 2 Alternativa 3

Automoévil 0.345 0.284 0.284
Camioneta 0.358 0.324 0.324
Camioneta Rural 0.358 0.324 0.324
Microbus 0.743 0.635 0.635
Omnibus 2E 0.791 0.716 0.716
Omnibus 3E 0.791 0.716 0.716
Camién 2E 1.128 0.784 0.784
Camién 3E 1.405 1.068 1.068
Camién 4E 1.405 1.068 1.068
Semitrailer 1.689 1.392 1.392
Trailer 1.689 1.392 1.392

Elaboracién: propia

Cuadro N° 1.15- Costos de operacién vehicular (US $ x Veh-Km a Precios Privados)

Ahorro de recursos de mantenimiento de la infraestructura

El ahomro de recursos por mantenimiento vial se ha calculado por diferencias
entre los costos de la situacion con proyecto y sin proyecto, en la forma de un
flujio monetanio anual, este beneficio se refiere a los menores costos de
mantenimiento de la via que se incurririan al realizar el proyecto.
El deterioro de un camino es funcién del paso del tiempo, de las condiciones
ambientales en que se sitae, de los flujos vehiculares que lo soliciten y de las

acciones de conservacién que se realicen.

Para la debida cuantificacién de beneficios por mantenimiento, se ha convertido

los costos privados de mantenimiento a sus costos sociales aplicando el factor

de conversién 0.75.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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Evaluacién Econémica

Para llevar a cabo la evaluacién econémica, lo usual es comparar las altemativas
versus la situacién sin proyecto optimizada. Por lo tanto, para el presente
andlisis, la evaluacién es la siguiente: comparar todos los costos que origina
mantener a la cametera en el tramo corespondiente con las caracterfsticas
actuales optimizadas versus los costos de proveer una carretera con mejores
caracteristicas de disefio, en este caso a nivel de carpeta en asfalto en caliente
en un estado bueno después de la ejecucién del proyecto, frente a la situacién
actual de la carretera en un estado regular — malo.

La evaluacion social se hizo convirtiendo los valores financieros de inversion y
mantenimiento a econémicos por medio del factor de conversién para perfiles
igual a 0.79 y 0.75 respectivamente; en caso del valor financiero de los COV, se
aplico el factor de conversién 0.74. Se utiliz6 una tabla del Costo Modular de
Operacién Vehicular a Precios Financieros en US$/Veh/Km, realizada por la
Direccién de Estudios Econémicos de la Oficina General de Planificacién y
Presupuesto (OPP) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Los montos de inversién y mantenimiento; son promedios estimados, las mismas
que fueron elaborados durante el desarrollo del curso, asi como datos
proporcionados por la Direccién de Estudios Viales, del Ministenio de Transportes
y Comunicaciones.

Los costos operativos vehiculares se obtuvieron del manejo del modelo VOC.

La tasa Social de Descuento, es la sugerida por la Direccién General de
Programacién Multianual del Sector Publico (DGPM) y que corresponde al 14%.
La tasa Social de Descuento, representa el costo en que incurre la sociedad
cuando el sector publico extrae recursos de la economia para financiar sus
proyectos. Se utiliza para transformar a valor actual los flujos futuros de
beneficios y costos de un proyecto en particular. La utilizacién de una unica tasa
de descuento permite la comparacién del valor actual neto de los proyectos de
inversién publica.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA ~ TORNAMESA”.
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Anédlisis de Sostenibilidad

La institucién encargada de la ejecucién en la etapa de inversién serd el MTC,
con la cual se garantiza la encargatura del proyecto en su etapa de inversion.

El financiamiento del proyecto estard a cargo del MTC, a través de Provias
departamental.

Con la finalidad que el proyecto sea sostenible en el honzonte del tiempo, deberd
considerase en el presupuesto del sector los mantenimientos rutinarios y
periédicos, previstos en el andlisis. Los recursos que se proyecten y/o
presupuesten serdn administrados por el MTC.

Impacto Ambiental

Durante la ejecucién del proyecto y posterior fase de operacién y mantenimiento
no se producira efectos negativos que alteren o modifiquen el medio ambiente
local y/o de las localidades vecinas, las razones que contribuyen a afirmar lo
mencionado son las siguientes:

e La obra a ejecutarse, deberd adecuarse a las condiciones fisicas del
terreno y guardar armonia con el paisaje local.

e El espacio aéreo local no sera afectado durante la ejecucion del proyecto
a través de la emision de gases contaminantes, por cuanto no se
utilizaran aditivos téxicos durante la manipulacién de los materiales a
emplearse en su ejecucion.

j Priorizacién de Alternativas

Para decidir la conveniencia de realizar un proyecto de inversion se ha
comparado los beneficios y costos increméntales de la situacién con proyecto,
con las comrespondientes a la situacion base.

Para que un proyecto de inversién publica sea econémicamente rentable el VAN,
descontado a la tasa social debe resultar positivo (VAN >0).

Asi mismo el critenio de decisién indica que si la TIR del proyecto es mayor que
la tasa social de actualizacioén, el proyecto es conveniente. En caso contrario no
es propicio ejecutario.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GUILLERMO HIROYASU 2AMBRANO

Pdg. -35-



CAPITULO 1: ANTECEDENTES
UNI - FiIC

En consecuencia, un proyecto publico rentable debe necesariamente arrojar una
TIR mayor que la tasa social de descuento.

Utilizando los indices de evaluacion, la altemativa mas rentable econémicamente
en este tramo es la altemativa 2, el mismo que ha obtenido un VAN, a precios
sociales, de S/.373,988.34 y una TIR de 268.67%.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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CAPITULO 2: ASPECTOS GENERALES DE PROBLEMAS EN TALUDES

CAPITULO 2: ASPECTOS GENERALES DE PROBLEMAS EN TALUDES.

2.1 Definiciones Empleadas.

Estructuras de contencioén rigidas.

Construidas con mateniales que no aceptan cualquier tipo de deformacién (ej.:

concreto ciclépeo, emboquillado de piedras, etc.).

Son muy utilizadas, pero presentan algunas limitaciones técnicas y de aplicacion

que son:

-Exigen buen terreno de fundacién (no aceptan deformaciones o
asentamientos);

-Necesitan de un eficiente sistema de drenaje;

-En general, el relleno no puede ser hecho antes de la total culminacién
de la estructura.

Estructuras de contencion flexibles.

Formadas por matenales deformables y que pueden, dentro de limites

aceptables, adaptarse a las deformaciones y movimientos del terreno, sin perder

su estabilidad y eficiencia. La eleccién del tipo de contencién ideal es un proceso

juicioso e individualizado, en funcién de diferentes factores:

-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, efc.

-Econémicos: disponibilidad de materiales y de mano de obra calificada
para la construccién de la estructura, tiempo de ejecucion, clima local,
costo final de la estructura efc.

Resistencia al corte de los suelos.
La resistencia al corte puede ser definida como el méximo valor que la tensién

cortante puede alcanzar, a lo largo de un plano cualquiera en el interior del

macizo, sin que se verifique la rotura de la estructura del suelo. Siendo que una
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gran parte de esta resistencia proviene de la friccion entre las particulas del

suelo, ésta depende de la tensidon normal aplicada sobre este plano.

Geomantas.

Estructura plana a base de polimeros (naturales o sintéticos) constituida por una
red densa y regular cuyos elementos estan ligados por nudos o por procesos
térmicos, y cuyas aberturas tienen dimensiones superiores a las de sus

constituyentes, usadas en contacto con el suelo o con otros matenales.

2.2 Movimientos de Masas.
Se entiende por movimiento de masas al desplazamiento del terreno que
constituye una ladera o un talud, hacia el extenor del mismo y en sentido

descendente. Los movimientos pueden ser agrupados segun Sus mecanismos.

2.2.1 Desprendimientos.

Es un movimiento con predominio de la trayectona vertical que se ongina por
el despegue de una masa de suelo o roca de una pared empinada y posterior
descenso por caida libre a través del aire y rebote o rodadura final.

La rotura tiene lugar por mecanismos de deslizamiento o vuelco de pequena
envergadura que proporcionan a la masa despegada una velocidad inicial en
el momento de caida libre. EI movimiento es de muy rapido a

extremadamente rapido.

Figura N° 2.1 - Desprendimiento de roca.
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2.2.2 Vuelcos.

Es un movimiento de giro de bloques conformados por fracturacion vertical,
consiste en la rotacion hacia adelante y hacia el exterior de una ladera de
una masa de suelo o roca alrededor de un eje situado por debajo de su
centro de gravedad. Las fuerzas desestabilizadoras son la gravedad y las

fuerzas ejercidas por el terreno adyacente o por fluidos en las gnetas.

Se puede presentar el vuelco por flexion, que tiene Ilugar cuando las
discontinuidades del macizo forman columnas semicontinuas en voladizo
que, cuando se doblan hacia adelante, rompen por flexion.

También se considera el desplome que se produce en bordes de acantilados
rocosos o0 de materiales areno-arcillosos compactados, donde la masa
movida cae inicialmente con un movimiento y giro apoyado en la base
infenior y posteriormente un movimiento vertical de colapso, al deshacerse el

apoyo en dicha zona.
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2.2.3 Deslizamientos.

Son movimientos ladera abajo de masas de suelo o roca sobre una o unas
superficies de rotura o0 zonas relativamente delgadas con intensa
deformacién de cizalla, en los que se preserva a grandes rasgos la forma de

la masa desplazada.

Figura N° 2.3 — Deslizamiento del Terreno.

2.3 Medidas de Mitigacion en Taludes Rocosos.

La inestabilidad natural en un talud rocoso generalmente se debe a un
desequilibrio entre las condiciones geotécnicas del macizo y la morfologia de la
supefficie. En los macizos rocosos, la situacién se simplifica resolviendo un
problema geométrico que incluye la onentacion de la debilidad planar

(discontinuidades) en aquellos.

En aquellos taludes con fuerte pendiente y donde el pie del mismo esta muy
cercano a una via de comunicacion, puede no existir espacio suficiente para
excavar una cuneta de captacion de rocas o para construir una pantalla. En
estos casos es necesario aplicar una serie de medidas de estabilizaciéon de los

taludes, como retirar el material rocoso, o reforzar el talud, entre otras.

Dentro de las medidas de retiro del matenal se pueden mencionar la remocién

de matenal (desquinche) y saneado del talud.
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Asi mismo, dentro de las medidas de reforzar el talud se pueden mencionar los
anclajes pasivos, muros de contencién y contrafuertes de concreto, concreto
proyectado, drenaje y mallas o redes metalicas para cubnir el talud.

En el cuadro N ° 2.1 podemos observar estos tipos de medidas de mitigacién en
los taludes rocosos segun el tipo al que comesponden.

MEDIDAS DE MITIGACION EN

Drenaje.
Mallas o redes metdlicas para cubrir el
talud

< TALUDES ROCOSOS .
\ 4
REFUERZO DEL TALUD RETIRADA DEL MATERIAL ROCOSO
=  Anclajes =  Desquinche
=  Muros de contencién. =  Saneado del talud.
=  Concreto proyectado.

Grafico N° 2.1 - Medidas de mitigacién en taludes rocosos.

2.3.1 Retirada de material rocoso.

La estabilizacion de los taludes rocosos puede conseguirse mediante el retiro
de las rocas potencialmente inestables. Sin embargo, solo deberia emplearse
Si es seguro que la nueva cara del talud sera estable y si la realizacién de
estos trabajos en las vias de comunicacién pude llevarse a cabo de forma
eficiente, segura y sin provocar grandes interferencias en el trafico.
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Desquinche.

Cuando existe un recubrimiento o roca meteorizada en la parte mas alta
de un talud, normalmente es necesarnio realizar el desmonte de este
material dejando un talud con un éngulo mas tendido que el de la roca
competente situada por debajo.

Debido a que estas obras de ataluzado se efectuan con el empleo de
equipos, tales como retroexcavadoras y tractores, el talud debe diseriarse
de tal forma que estos equipos puedan manejarse con seguridad en
dichas zonas, por lo que se recomienda una berma minima de 6 metros.

Saneado del talud.

Esta medida consiste a la retirada de las rocas sueltas, el suelo y la
vegetacién de la cara de un talud empleando herramientas manuales,
tales como palancas y palas. En aquellos taludes con fuertes pendientes,
los operarios se suspenden mediante cuerdas ancladas en la cabeza del
talud. De esta forma se va limpiando desde la cima del talud hacia el pie
del mismo, asegurandose que no hay presencia de rocas sueltas encima
de ellos.

Una componente importante en la operacién del saneado del talud en
zonas con climas humedos es la retirada de arboles y la vegetacion que
crece en la cara de este y a una distancia de varios metros por detras de
la cabeza del talud. Las raices de los arboles que crecen a través de las
grietas abiertas de las rocas pueden abrirlas mas, provocando a veces la
calda de bloques rocosos. De igual forma el movimiento producido por los
arboles por efecto del viento.

2.3.2 Medidas de refuerzo de taludes.

Las técnicas destinadas al refuerzo de los macizos rocosos inestables

poseen una caracteristica comun que es la de minimizar la relajacién del

macizo rocoso que se observa como consecuencia de la excavacion del

mismo. Tras la descompresion, se produce una holgura en las juntas que
limitan los bloques que configuran el macizo rocoso y a la vez se produce

una disminucién de la resistencia al corte.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE

ROCAS. TRAMO COCACHACRA — TORNAMESA”.
AUTOR: BACHILLER EN INGENIERIA GURLERMO HIROYASU ZAMBRANO

Pég. -42-



UNI- FIC CAPITULO 2: ASPECTOS GENERALES DE PROBLEMAS EN TALUDES

Una vez que la descompresién ha tenido lugar en el macizo rocoso, no es
posible invertir el proceso. Por esta razén, el refuerzo en los taludes resulta
mas efectivo si se practica antes de realizar la excavacioén. A este proceso se
le conoce como prerrefuerzo.

Anclafe.

El anclaje es una técnica de sostenimiento que consiste en anclar en el
interior de las rocas una barra de metal resistente que aporta una
resistencia a la tracciéon y confinando al macizo rocoso, permite
aprovechar las caracteristicas resistentes propias de las rocas facilitando
asi su sostenimiento.

Los anclajes colaboran a la estabilidad del talud de la manera siguiente:

= Proporcionando una fuerza contrania al movimiento de la masa
deslizante.

= |ncrementando las tensiones normales en la supefficie de rotura
potencial, aumentando asi la resistencia al deslizamiento en dicha

superficie.

Muros de contencion.

Este método se emplea cuando existe una superficie potencial de
deslizamiento en macizos rocosos intensamente fracturados. Ademas,
las rocas sostenidas por estos muros no deben ser retiradas, dado que
tras de ellas cederian grandes volumenes de roca que quedaron en
estado inestable. Estos muros, por lo general, son de concreto armado y
son construidos en el lugar. Ademas, la fuerza estabilizadora viene dada

por anclajes profundos y tensados.

Concreto proyectado o lanzado.
En aquellas zonas de roca fracturada o degradada pueden protegerse

con la aplicacién de una delgada capa de concreto proyectado sobre la
cara del talud. La funcién principalmente del concreto proyectado es la
de controlar tanto el desprendimiento y la caida de pequeiios bloques
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rocosos. Sin embargo, el concreto proyectado proporciona un escaso
sostenimiento ante el deslizamiento del talud en conjunto, es por ello que

por lo general es aplicado conjuntamente con mallas metalicas.

Figura N° 2.4y 2.5 — Aplicacién de Concreto Proyectado

Drenaf

La presencia de agua subtemranea es frecuentemente un factor que
contnbuye a crear la inestabilidad en los taludes practicados en roca. El
método mas usado para reducir las presiones de agua consiste en
efectuar perforaciones de drenaje al pie del talud con el fin de crear una
sene de salidas para el agua.

Los objetivos principales de estas perforaciones de drenaje son:

s Reducir las presiones intersticiales que actuan sobre la superficie de

deslizamiento.
« Disminuir el peso total sobre el talud y, por tanto, las fuerzas

desestabilizadoras.

Mallas o redes metalicas.

Este sistema consiste en la colocacion sobre la superficie del terreno una
superficie formada por parios de red y cables, anclada en la zona estable
del terreno, permitiendo la contencion de los empujes ejercidos por el
terreno en las actuaciones con caracter pasivo. En las de caracter activo

se aplican cargas a la supefrficie de deslizamiento a la vez que se realiza
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la contencion de la zona inestable. Las cargas ejercidas anclajes son
transmitidas a los cables de acero, los cuales traccionan la red en todo su
perimetro. La red funciona como elemento final de transmisién continua
de carga del bulonado al terreno.

2.4 Medidas de Mitigacién en Taludes en Suelos

Se hace una revision de algunas de estas medidas de mitigacion, siempre que
se trate de terrenos constituidos por materiales sueltos procedentes de la
erosion y la degradacién de un macizo rocoso.

Estos métodos se pueden agrupar en remodelado geométrico de los taludes,
muros, drenajes y refuerzos.

2.4.1 Remodelado Geométrico de los Taludes.
Consiste en modificar la geometria del termeno con la intencién de alcanzar

condiciones que permitan garantizar la estabilidad de la nueva morfologia
adoptada.

2.4.2 Descamgas de Taludes.

Técnica utilizada para reducir las fuerzas que pueden provocar que una
masa de terreno se deslice. El tipo mas comun de descarga de un talud es la
excavacion de material de la cabecera de una masa deslizante.

La excavacion es el procedimiento que se lleva a cabo para incrementar la
estabilidad de una pendiente, ya que se reducen las fuerzas que favorecen a
los movimientos. Puede consistir en quitar peso de la parte mas alta del
talud, retirar todos los materiales inestables o potencialmente inestables,
tender los taludes y banqueado o banqueteado.

2.4.3 Muros.

Técnica utilizada para contramestar las fuerzas desestabilizadoras en un
talud mediante la aplicacién de una fuerza externa que incrementa las
fuerzas resistentes.

Tomando en cuenta la funcionalidad del muro, se puede establecer tres

categorias:
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- Muros de Recubnimiento, cuya funcién principal es la de crear una
proteccion superficial contra los agentes erosivos y la meteonizacion.

- Muros de Sostenimiento, su funcibn es mantener estable Ila
infraestructura que se pretenda construir. Se realizan alejados del
terreno para, posteriormente, rellenar el hueco que se deja con
matenial adecuadamente seleccionado.

- Muros de Contencién, Su funcién es el de contener el material
suprayacente.

2.4.4 Drenajes.

Métodos efectivos en cuanto a la estabilizacion de un talud, pero viendo los
drenajes como una solucién a largo plazo no se podria predecir o establecer sus
efectos, ya que no es comun el brindarle un mantenimiento permanente a estos.
Las funciones principales de los drenajes son el control del movimiento del agua
superficial, control de la influencia del agua infiltrada en el comportamiento
hidréulico subtemrdneo del talud y la reduccién de la presién intersticial en
profundidad.

Los drenajes reducen las fuerzas hidrostaticas desestabilizadoras y las tensiones
provocadas por el agua de infiltracién, asi como el riesgo de procesos erosivos o
de sifonamiento.

2.4.5 Refuerzos.
Comunmente usados en aquellas situaciones en las que no existe la posibilidad

de usar contrafuertes, bien por problemas de espacio para instalar un muro de
contencién o por que existen dificultades para realizar la expropiacién de los
terrenos afectados por las obras. Entre las técnicas mas empleadas se tiene:

Anclajes.
Los anclajes en suelos consisten en unos cables colocados dentro de

perforaciones y tensionados después que ha sido inyectado el concreto en
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los mismos. En el caso de excavaciones poco profundas, los anclajes en los
suelos trabajan méas como elementos estructurales de sujecion.

También se pueden usar para estabilizar taludes y para aumentar la
resistencia de un suelo ya consolidado.

Mallas y redes metélicas.

La fijacion de mallas y redes metélicas a la superficie inmoviliza o amortigua
el deslizamiento de materiales procedentes de la descomposicion del
sustrato y contribuye a Jla consolidacién definitiva de dicho talud,
favoreciendo a veces la colonizacion vegetal.

Las mallas de cable surgen como una altemativa a los métodos tradicionales
en algunos casos. Entre las ventajas que se pueden obtener de la utilizacién
de este tipo de soluciones destacan las siguientes:

- No requieren espacio para su instalacién, por lo que no es necesario
realizar obras de excavacion, ni ocupar termrenos para el deposito de
tierras.

- No generan riesgos potenciales de caida de material, por lo que estos
se reducen.

- Las redes de cable permiten la actuacion directa sobre el talud.

- En el caso de ser una actuacién sobre un talud de camretera en servicio,
no se entorpece excesivamente la circulacion, ya que la ocupacion de la
calzada es minima.

- Las redes de cable ancladas en profundidad permiten que la zona
tratada pueda ser revegetada, quedando disimulada en un corto periodo
de tiempo.
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CAPITULO 3: APLICACION - ZONA DE DESARROLLO DEL PROYECTO.

En todo estudio, donde Ilo que se busca es dar solucién o prevenir un problema,
se debe tener como punto de partida una definicién clara del problema; luego se
debe hacer una evaluacién de sus posibles causas, para de esta forma saber
donde se origina y poder controlar el desarrollo de éste y finalmente es necesario
hacer los estudios técnicos, los cuales dardn una idea de las posibles
altemativas mas recomendables por emplear.

Una de las varniables que influird notablemente en la seleccién de la altemativa
para este caso particular sera el poco espacio con el que se cuenta en la
seccion de la via. En este tramo de camretera contamos con un ancho de
calzada de 7.2 metros, y con una berma que varnia entre los 0.10 y 0.60 metros.
Luego, a ambos lados de la via contamos con cunetas triangulares cuyo tirante
méximo es de 0.4 metro en promedio y una abertura superior de 1.0 metro.

Las secciones tipicas en este tramo de carmretera las presentamos a continuacion
en las graficas N ° 3.1y N ° 3.2. ’

3.60 3.60

Grafico N° 3.1 - Secci6n tipica N ° 1 de la carretera en el tramo de estudio.
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Grafico N° 3.2 — Seccion tipica N ° 2 de la carretera en el tramo de estudio.

3.1 Problemas Encontrados en la Zona

Dentro de los principales problemas potenciales relacionados con los taludes de
la zona podemos ver:

e Posible caida de rocas a la via.

e Erosién de taludes.

e Presencia de rocas de tamario considerable en las cabeceras de taludes

3.1.1 Problema: (A) Caida de Rocas

Definicién del Problema:

El problema consiste en la caida de rocas provenientes de los taludes que se
encuentran a un lado o @ ambos lados de la carretera. Lo cual podria orniginar la
ocurrencia de accidentes a los vehiculos que transitan por dicha carretera.

Lo que finalmente se traduciria en la posibilidad de pérdidas humanas y

perdidas econémicas.

Evaluar Posibles Causas:
Dentro de las posibles causas podriamos mencionar:
o La perdida de finos y mateniales cohesivos en los taludes por efecto de

las lluvias.
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e Pérdidas y desprendimiento de material fino por efecto del viento.
e Los taludes se encuentran casi verticales en algunas zonas.

e El matenial se va soltando por efectos de movimientos sismicos.
e Efectos de gravedad.

Evaluacién de las Altemativas:
La eleccién de la altermativa estara en funcion de:

e Laenergia de caida de la roca. (En caso sea una pantalla)

e El espacio con que se cuenta para la construccién de los muros de
proteccion.

e Los matenriales con que contamos en la zona.

e La facilidad en los procesos constructivos.

e Los inconvenientes en el transito de vehiculos por la via a la hora de la
construccion.

e Beneficios de la inversion.

e Vida dtil de la altemativa seleccionada.

e Costos de mantenimiento.

e Comportamiento de la alterativa ante las condiciones del lugar.

3.1.2 Problema: (B) Erosion de Taludes

Definicion del Problema:

El problema es la presencia de pequerios deslizamientos, que a su vez van
reduciendo el estado de equilibrio en el talud al formar cavidades en este. Lo
cual podria onginar la ocumrencia colapsos 0 desplomes en el talud.
Consecuentemente originaria posibles accidentes a los vehiculos que transitan
por la carretera.

Lo que se traduciria en la posibilidad de pérdidas humanas y pérdidas

econémicas.
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Evaluar Posibles Causas:

Dentro de las posibles causas tenemos:

e La pérdida de finos y materiales cohesivos en los taludes por efecto de
las lluvias.

e Pérdidas y desprendimiento de material fino por efecto del viento.

e Escasa cohesién en los mateniales del talud.

e Angulo de inclinacién del talud mayor que el &ngulo de reposo de los
materiales que los conforman.

e El matenial se va soltando por efectos de movimientos sismicos.

e Efectos de gravedad.

Evaluacién de las Altemativas:
La eleccién de la altemativa estara en funcién de:

e Topografia del lugar.

e Potencia de los materiales del talud.

e Mateniales que forman el talud.

e Los inconvenientes en el transito de vehiculos por la via a la hora de la
construccion.

e Beneficios de la inversion.

e Facilidad de procedimientos constructivos.

e Costos de mantenimiento.

e Comportamiento de la altemativa ante las condiciones del lugar.
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3.2 Inventario en la Zona

A continuacion se muestra la presencia de algunos problemas potenciales en

el recormdo de la via:

- Enla foto N° 3.3 se observa la presencia de un talud casi vertical, el cual
se encuentra conformado con matenal conglomerado. Ademas, podemos

notar que la distancia entre la calzada y el pie del talud es muy reducida,

de aproximadamente 1.30 metros, lo que nos podria hacer descartar la
idea de colocar bamreras estaticas o la construccion de muros pantallas
para evitar el impacto de las rocas que podrian desprenderse.

Por otro lado, se debe recordar que este talud se encuentra en una zona
curva, por lo que se debera tener especial cuidado al momento de elegir la
alternativa, ya que esta podria reducir la visibilidad a los conductores

cuando circulen por esta zona.

Foto N° 3.3 — Inclinacién del Talud. (Alt. Progresiva Km. 55 +310)

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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- En la Foto N° 3.4 se observa un talud de aproximadamente 15 metros
de altura, el cual se encuentra conformado de matenal conglomerado. La
pendiente del talud es aproximadamente de 75° E| problema observado
en esta foto, es la presencia de rocas casi sueltas en la cara del talud,
debido a la erosion sufrida, donde por efecto del viento y de algunas
lluvias del lugar han perdido los finos dejando en consecuencia algunas
rocas sueltas.

El problema potencial consiste en la caida de rocas sueltas a la carretera,
donde el nesgo de accidentes es mayor debido a que la via no cuenta
con berma en este trecho y que la distancia entre la carretera y el pie del
talud es aproximadamente de 1.3 metros.

Foto N° 3.4 — Potencial desprendimiento de rocas (Atl. Progresiva Km. 55+ 150).

- En la Foto N° 3.5 se muestra la presencia de algunas rocas casi
sueltas, una roca de tamario considerable apoyada en la cabecera del
talud, la cual podria rodar hacia la via en presencia de algun movimiento
sismico.

El problema principal que puede resaltar en la foto, seria el
desprendimiento de rocas considerando la cercania del pie de talud a la

via.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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Foto N° 3.5 — Potencial desprendimiento de rocas (Atl. Progresiva Km. 55+ 110).

- En la Foto N° 3.6 se observa un talud el cual se encuentra forrmado por
matenal coluvial y conglomerado, donde por efecto de algunas lluvias el
talud ha sido erosionado, lo cual lleva posteriormente a la pérdida del
estado de equilibrio del talud y una posibilidad de falla.

En esta zona, el problema seria la erosién que sufren los taludes lo cual
afecta progresivamente el estado de equilibrio de estos.

Potencialmente incstable

Foto N° 3.6 — Erosion del talud por efecto de lluvias. Foto N° 3.7 — Potencial caida de
roca
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- En la Foto N° 3.7 se observa una roca de aproximadamente 0.7 metros
de diametro, la cual se encuentra en la cabecera del talud. El problema
es semejante al de algunas de las tomas anteriores mostradas. Por ello,
seria recomendable trabajos de limpieza de las cabeceras de los taludes.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAJDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA — TORNAMESA".
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CAPITULO 4: ALTERNATIVAS DE MITIGACION

De acuerdo a las caracteristicas geomeétricas en la via, se puede decir que las
altemativas mas adecuadas seran aquellas que no requieran de mucho espacio
para ser emplazadas. Esto debido a que nuestro ancho de via es de 7.2 metros,
no presenta berma, cuenta con cunetas longitudinales de 1.00 metro a los dos
lados de esta; y un valor promedio entre el borde de la via al pie del talud es de
1.4 metros. Por otro lado, el matenal del cual esta conformado el talud es de un
material coluvio-aluvial, lo que de cierta forma nos indica que si pensamos en
hacer la revegetacion del talud, deberiamos pensar en consegquir tiemra de
cultivo. Ademds, la inclinaciéon del talud es aproximadamente 70° lo que nos
dificulta el trabajo y pensar en efectuar una siembra sobre el mismo talud.
Los taludes en la zona tienen hasta una altura de 20 metros en promedio, lo que
nos hace pensar en buscar algiun método de facil colocacién y que no
perjudique al trafico que circula en la via.
De acuerdo a estos requenmientos y considerando los problemas de erosién del
talud y caida de matenal, podriamos decir que las altemativas mas practicas
seran:

La colocacién de mantas para control de erosion.

Las mallas de proteccién contra caida de matenal.

Con estas altemativas se podra evitar el desprendimiento de rocas sueltas hacia
la carretera, asf como reducir la erosién que se presenta en el talud.

4.1 Mantas para Control de Erosion

Las mantas para control de erosion fueron concebidas con la intencién de
solucionar problemas relacionados con la erosién del suelo. Estas mantas han
sido disefiadas para una serie especifica de aplicaciones de control de erosién y
revegetacién, desde taludes severos que requieren proteccién contra la erosion
hasta canales de alta velocidad y lineas costeras de impacto moderado que
necesitan un refuerzo permanente de la vegetacién. Las mantas pueden
clasificarse en biomantas y geomantas.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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4.1.1 Biomantas

Las Biomantas son mantas biodegradables compuestas por elementos naturales
como pueden ser la paja, fibra de coco, etc. con redes livianas de polipropileno
para brindarie resistencia. Las biomantas tienen como funcién principal proteger
la siembra en los taludes del impacto de las gotas de lluvia, mientras que las
semillas van germminando. Conforme la vegetacion se va desarrollando las
biomantas se van degradando. Ademas, estas presentan caracteristicas
particulares dependiendo de la proporcién en que se usen sus componentes. Por
ejemplo:

Las biomantas con 100% de paja agricola y de una o dos redes livianas de
polipropileno fotodegradables, ofrecen un adecuado control de erosiéon en
taludes con una inclinacién méaxima de 30°, y ofrecen una longevidad funcional
de casi 12 meses.

Las Biomantas compuestas por 70% de paja agricola y 30% de fibra de coco,
encerradas dentro de una red pesada de polipropileno estabilizada contra los
rayos UV, se utilizan normalmente en taludes con inclinaciones de 30° hasta 45°,
en canales de descarga media, y en areas en donde se necesite proteccién por
mas de una temporada de crecimiento.

Las Biomantas compuestas por 100% de fibra de coco, encerradas dentro de
dos redes pesadas de polipropileno estabilizadas contra los rayos UV, le
permiten ofrecer un control de erosion supernior en taludes con inclinacién mayor
a 45°, en canales de descarga alta donde la vegetaciéon natural permanente
resistira descargas de disefio, o en lugares que requieren proteccién hasta
aproximadamente por 3 arios.

4.1.2 Geomantas

Las Geomantas son mantas no degradables compuestas por 100% de fibra de
polipropileno estabilizado contra los rayos UV, capaces de proporcionar un
control de la erosién y refuerzo permanente de la vegetacion en taludes severos.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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Estas Geomantas estan compuestas de filamentos de polipropileno fundidos en
sus puntos de contacto con un 90% de vacios, que constituyen un excelente
confinador de suelos fértiles para producir el efecto deseado de la revegetacién
sobre suelos no apropiados para ello. En una primera etapa protege al suelo del
lavado por efecto de la lluvia y la escorrentia superficial y en la segunda etapa,
refuerza las raices de la vegetacién de manera permanente.

4.2 Malla Hexagonal

La malla hexagonal brinda una contenciéon pasiva y se usa en el control de
procesos erosivos en taludes, debido a su resistencia y forma, conservando la
cobertura vegetal y contribuyendo muchas veces al desarrollo de esta.

El revestimiento de taludes con estas mallas, evita la caida de bloques y piedras
de menores tamarios sobre carreteras, vias, efc.

4.3 Productos en el Mercado

4.3.1 Biomanta “BIOMAC”. Producto de Maccaferi

Descripcién

La manta BIOMAC es una mezcla de fibras biodegradables completa y
debidamente integradas durante su fabricacion. . Es un producto de gran
resistencia y de baja higroscopicidad, pudiendo ser ofrecida en diferentes
resistencias, higroscopicidad y degradabilidad.

Las fibras estan reforzadas con una malla de polimero fino reforzada por ambos
lados para formar una malla mas fuerte y acolchada, con un espesorde 1 cm.

Tipos de Biomantas “BIOMAC”

Dependiendo del tipo de fibras que se usen, la manta BIOMAC se divide en dos
tipos:

- BIOMAC C: formada con fibras de coco

- BIOMAC S/C: consiste en una mezcla de fibras de coco y paja,

La manta BIOMAC C provee al suelo de una alta proteccion contra la erosion
combinada con una baja tasa de pérdida.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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Se recomienda su uso en las siguientes areas:

- Taludes escalonados

- Areas con alta precipitacion

- Grandes escurmimientos

- Suelo con caracteristicas favorables a la erosion
- Bajas condiciones de estabilidad

La Manta BIOMAC S/C, con la adicién de la paja incrementa la humedad
retenida, haciéndola mas susceptible a la colocaciéon de semillas. Se recomienda
para:

- Taludes moderados

- Poco escurmmiento

- Suelo con caracteristicas poco erosivas

- Periodo de germinacion éptimo

Grafico NP 3.8- Textura de la biomanta Biomac C

Grafico N° 3.9 — Textura de la biomanta Biomac S/C

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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Especificaciones del Biomac

Tipo de Ancho (m) / Largo (m)/ Fibra Contenido de Peso
Producto Tolerancia Tolerancla Fibra (@r/m2)
BIOMAC S/C | 2-24/+-5% |24-50/+-1% Paja/ Coco 70% P-30%C 300 - 450

BIOMAC C 2-24/+-5% |24-50/+-1% Coco 100 % C 300 - 450

Cuadro Nv 3.1 - Caracteristicas de la biomanta Biomac S/C y Biomac C.

Masa (¢/m?) 450

Material Fibras sin tratamiento 100%
del coco

Red Zc‘)/hproplleno estabilizado

“Peso medio 25

(kilogramos.)
Rolls - 25mx2m

Tamafio de la fuente | Rolls - 50m x 2 m (a
peticioén)

Cuadro N° 3.2 — Caracteristicas de la biomanta Biomac C

Colocacién de las biomantas.

Las biomantas se colocan directamente sobre los taludes previamente
mejorados con nutrientes (si fuese necesario) y previamente sembrados con
semillas. Luego se colocan estacas de fijacion sobre el terreno, dependiendo de
la morfologia de la zona. Se recomienda que la manta sea sujetada usando
grapas de acero galvanizado o estacas de madera dependiendo del tipo de suelo
del talud o de la longitud a cubnir.

Lo deseable es que la superficie del talud sea lo mas regular posible, para que
las biomantas puedan adherirse totalmente a la superficie. El acierto y
regularizacién pueden hacerse manual o mecénicamente, con el objetivo de
eliminar surcos erosivos, o el relleno de los espacios vacios y el anclaje.de los
sedimentos sueltos.

Las concavidades del terreno y las negatividades de los taludes deben retirarse,
para evitarla formacion de nuevos focos erosivos y desmoronamientos.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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Preparacion del Suelo

Después de la regulanizacién de la superficie del talud y después de la
construccién del sistema de drenaje, se inicia la preparacién del suelo, que
consiste en efectuar huecos, o sea, cavidades pequeiias proximas entre ellas y
con profundidad suficiente, de manera que se retengan todos los insumos que
van a aplicarse, como fertilizantes, adhesivos y semillas. Estos insumos pueden
aplicarse manualmente o por via acuosa (hidrosiembra). La cantidad de los
insumos que va a aplicarse debe establecerse previamente por el técnico
responsable del proyecto.

Aplicacién de la Biomanta

Las biomantas vienen acondicionadas en bobinas. La aplicacién debe iniciarse
por la parte alta del talud, desenrollando la bobina, fijandola y moldeandola
sobre una cuneta escavada de 30 cm. de longitud y 30 cm. de profundidad
aproximadamente, dejando pasar 30 cm. mas alla de la cuneta.

El anclaje se realiza con el grapado de la biomanta en el fondo de la cuneta y a
continuacién se aplica suelo compactado manualmente. Se aplican fertilizantes
y semillas, se doblan los 30 cm. sobrantes de la biomanta sobre la cuneta y se
promueve su fijacién con grapas con un espaciamiento minimo a cada 40 cm.,
en toda la extensién del ancho de la biomanta. Esta fijacion en la parte alta del
talud es preponderante para el desemperio del producto.

Las bobinas deben desenrollarse siempre en el sentido de la declividad del talud.
Su fijacién, asi como la cantidad y especificacién de las grapas, debe seguir la
recomendacion técnica establecida en el proyecto, en funcién del materal e
inclinacién del talud. Los traslapes laterales de las biomantas deben serde 3 a 5
cm., y los traslapes longitudinales deberan ser de como minimo 5 cm.

Fijacién de las Biomantas

La buena fijacién de las biomantas garantizard el éxito del trabajo. Esta fijacion
podra hacerse con grapas de acero, madera, o bambu, de tamarios y formas
vaniadas, debiendo aplicarse segun se detalla en el proyecto, de acuerdo con las
caracteristicas especificas del local que va a protegerse o recuperarse.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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Es importante destacar que mientras mejor sea la fijacién de la biomanta al
suelo, mas segundad tendra el proyecto. La fijacién inadecuada de la biomanta
producira dificultad para que la vegetacion la traspase, lo que podra generar
focos erosivos en el local de mala adherencia, debido al desaglie libre del agua
en la superficie del talud sin contacto con la biomanta.

El numero de grapas por unidad de area depende de la inclinacién del talud,
susceptibilidad a la erosion, tipo de matenal, sequridad requenda para el local y
regulanzacion del area. Los taludes ya totalmente regulanzados exigen menor
nigor en la fijacion. Los taludes parcialmente requlanzados, sin requlanzacion, de
gran inclinacién o con gran susceptibilidad a la erosién, deben utilizar un mayor
numero de grapas por area. En suelos no cohesivos y arenosos deberan
utilizarse grapas mas largas.

Grafico N° 3.10 - Desenrollado de la Biomanta.
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Grafico N° 3.11 - Formas de fijjacion de las Biomantas.
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Min 300

Grafico Nv° 3.12 - Fijado de la Biomanta en la parte superior del talud.

4.3.2 Geomanta “MACMAT” Producto de Maccafemrmi

Descripcién

El MacMat es una geomanta fabricada con filamentos gruesos de poliamida
(nylon) que, fundidos en los puntos de contacto, forman una estructura
tndimensional bastante densa que presenta vacios en mas del 90% de su
volumen. Su funcién es confinar las particulas de suelo, garantizando una buena
interaccion suelo/matenial y la consecuente estabilizacion de la superficie
revestida, resultando un ambiente propicio para la germinacion de semillas.
Ademas del desenvolvimiento de la vegetacion, el MacMat pasa a actuar como
refuerzo permanente para las raices. La presencia del MacMat evita que el suelo
sea transformado en una superficie esténl y llena de surcos por la accion de las
aguas de lluvia y del viento.

Grafico NP 3.13 - Geomanta “Macmat”

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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Tipos
Actualmente esta disponible tres tipos de MacMat: MacMat L, MacMat S y

MacMat R.

- MacMat - L

MacMat-L es una geomanta usada generalmente en taludes secos, donde
solamente son afectados por las lluvias y viento, esta geomanta tiene un
espesorde 10 mm.

- MacMat - S
MacMat-S es una geomanta usada generalmente en cursos de agua bastante
suaves, bajas pendientes y velocidades.

- MacMat - R
MacMat-R es una geomanta reforzada compuesta por MacMat-L y malla
hexagonal de acero a doble torsién. Esta combinacién combina las propiedades
de control de erosién de la geomanta tridimensional y las propiedades muy
conocidas de la malla de doble torsiéon, extendiendo Ila diversidad de
aplicaciones.

Caracteristicas:

- Excelente resistencia en las uniones de los filamentos, debido a una absoluta
fusion;
- Resistente a todos los agentes quimicos y biolégicos normalmente encontrados

en el suelo y en el agua;

- Alta resistencia a la intemperie y a la fotodegradacion;

- Baja inflamabilidad.
MacMat L S R
Gramaje ( g¢/m2) 520 500 1670
Espesor (mm) 10 16 10
Ancho (m) 2 2 2
Largo (m) 50 50 25
Area (m2) 100 100 50
Peso de rollo (Kg. ) 52 50 83.5

Cuadro Nv° 3.3 — Caracteristicas de la Geomanta “Macmat”
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Propiedades Fisicas

Espesor (mm) 10 3217;‘;

densidad (g/m?) 520 Ao

Proporcion de vacios (%) >90

Esperso del filamento

(mm) e

Color Negro

Polimero Polipropileno

Densidad del polimetro

| (@/m?) 905 ASTM D792

Resistencia del polimetro - ASTM

a rayos UV Estabilizado D4355

Propiedades Mecanicas

Esfuerzo de tensién 30 ASTM

Longitudinal (kN/m) ’ D4595
. o ASTM

Elongacion de rotura (%) 64 D4595

Esfuerzo de tensién 12 ASTM

transversal (kN/m) ’ D4595
. o ASTM

Elongacion de rotura (%) 57 D4595

Medidas

Area (m? 100,00

Acho (m) 2,00

Longitud (m) 50,00

Diametro (m) 0,70

Peso del Rollo (kg) 52

Cuadro Nr° 3.4 —Caracteristicas de la Geomanta “Macmat - L”

Colocacién de las geomantas.
Las geomantas se colocan directamente sobre el talud, previamente mejorado

con nutrientes (si fuese necesario). Luego se esparce suelo y semillas (o
hidrosiembra) directamente sobre la geomanta, hasta garantizar el relleno de su
estructura.
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Procedimiento

Peffilar el talud y rellenar las depresiones, para proporcionar una
superficie homogénea.,

Anclar la geomanta en una zanja paralela a la cresta del talud, luego
rellenarla y compactaria,

Desenrollar la geomanta hacia la parte baja del talud. Traslapar los rollos
adyacentes de 100 a 150mm.

Estacar la geomanta en el talud. Las estacas dependen de las
condiciones topograficas, el matenal que conforma el talud y teniendo en
cuenta las condiciones climaticas de la zona.

Colocar el suelo organico o hidrosiembra hasta cubrir por completo Ila
geomanta.

Grafico NP 3.14 - Colocacién de la Geomanta
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4.3.3 Malla Hexagonal de Doble Torsién (Producto De Maccafer)

Descripcién

Esta malla hexagonal (a doble torsibn) esta disefiada especialmente para dar
~soluciones a los problemas de taludes rocosos, ya que la red tejida de la malla
hexagonal no se desenreda cuando los alambres se raspan. Las ventajas de
esta altemativa de proteccion de taludes rocosos, se basa en las caracteristicas
de flexibilidad por el hecho de no ser soldada, su facultad de no desenredarse
tan facilmente por su doble torsién y su resistencia ante la comosion.

Colocacién

La colocacién de la red contra la caida de rocas puede vanar de acuerdo a la
pendiente, el material presente en el talud, de la posibilidad de anclar la parte
superior y la base de la red, de acuerdo al sistema rocoso en el cual se realizara
el revestimiento. Uno de los aspectos a tomar en cuenta en la malla hexagonal
es que todos aquellos fragmentos rocosos que se desprenden del talud pueden
removerse facilmente, para eso la red tiene que tener la posibilidad soltarse en
su base.

Gréfico N° 3.15 — Malla de doble torsion.

Anclaje en el Extremo Superior

En la cabecera del talud, la red debe ser firnemente anclada en el terreno y
posiblemente doblada en si misma por 0,30-0,50 m, de tal manera que los
anclajes traspasen dos veces a la malla.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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En lo que se refiere al tipo de anclaje, es muy dificil formular una regla general
sobre las modalidades de tal operacién, ya que, segun las condiciones y la
morfologia del terreno, se pueden adoptar diversos sistemas.

Casos mas usuales:

a) Roca con hendiduras, dura y dificiimente deteriorable: seran usados pernos a
simple y/o doble expansién, con diametro vaniable entre @ 10-15 mm y
distanciados 1.00-2.00 m uno del otro (1cada 4 m2).

Grafico N° 3.16 — A la izquierda anclaje compuesto por pernos de expansion y varillas de acero,
usados en rocas fisuradas, duras y no meteorizables. A la derecha anclaje compuesto por varillas
de acero (@ 14-24mm) colocadas (cada 1,5 — 2.0m) en perforaciones y fijjadas con resinas o

morteros usados en rocas compactas con posibilidad de deterioro.

b) Roca compacta con posibilidad de deterioro: es aconsejable realizar una sene
de agujeros en la roca, profundos no menos de 0,50 m, a la distancia de 1,5-2,0
m, en los cuales seran introducidas varillas de construccion (014-16 mm)
dobladas a garfio y en los cuales posteriormente estas seran aseguradas

rellenando los agujeros con mortero de cemento o con resinas idoneas.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA - TORNAMESA".
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Grafico N° 3.17 — Anclaje compuesto por varillas de acero (@ 20-30mm, L = 1,0-1,5m) fileteadas
colocadas (cada 2,0 - 3,0m) en perforaciones llenadas posteriormente con concreto, unidas con
cable de acero para repartir las cargas, en suelos sueltos. Como alternativa es posible ahogar la
red en una trinchera longitudinal excavada a lo largo de la cumbre.

c) Terreno compacto; a la misma distancia se plantaran en el terreno varillas (0
18-20 mm) largas 0,50-0,80 m dotadas, también, de un gancho donde sera
amarrado el pario de red. En todos los casos, es preferible unir los varillas,
provistos de argollas, con un cable de acero @ 8 mm que tendra que ser
amarrado a la red.

d) Temreno vegetal, sin consistencia: en tal caso es aconsejable ahogar los
anclajes (@ 14-16 mm siempre a la distancia de 1,50-2,00 m) en cubos de
hormigén, a los cuales sera amarrada la red por medio de un cable de acero
continuo. Alternativamente, es posible excavar una valla paralelamente a la
cumbre del talud, colocar en ella la extremidad de la malla doblada, sujetandola
al terreno con fierros de construccién y posteriormente vaciar concreto en la
misma.

Anclajes a lo Largo del Talud

Antes de extender la red, en el caso sea necesarno, deberan ser eliminados del
talud todos los elementos sueltos o inestables, demoliéndolos si es necesario.
Los parios de red tendran que ser amarrados con cuidado entre si de manera
continua, utilizando alambre de acero de las mismas caracteristicas y con
diametro menor del usado para la produccién de la red.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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En los tramos donde se registran algunas superposiciones, particularmente en
los tramos en curva, es aconsejable un traslape sin cortar la red porqué esto
puede debilitar la estructura y llevaria a una inutil perdida de tiempo.

Se tendra que prever anclar oportunamente los pafios a la pared en razén de un
elemento cada 10-15 m2 de supefficie revestida cuando es necesano impedir el
deslizamiento de las piedras a lo largo de las paredes.

En lo que se refiere a los tipos de anclaje, pueden ser definidos en funcion de
las caracteristicas del talud.

Gréfico N° 3.18 — Fijado a lo largo del talud.

Gréfico N° 3.19 — Anclaje en la parte mediana del talud compuesto por una varilla de
construccién fileteada (@ 20-30mm, L = 1,0 —1,5m), una placa metalica (12 x 12 cm.) con tuerca de
fijacién, colocada en una perforacién de la roca y fijada con resina o mortero. Usado en rocas
sanas, compactas, duras y sufetas a meteonzacion.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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Grafico N° 3.20 - Anclaje en la parte mediana del talud compuesto por una varilla de
construccion en una extremidad de la cual ha sido soldada otra menor para formar un gancho
clavada en roca. Usado en rocas fracturadas, duras y no meteorizables. En este caso,

adicionalmente, es usado un cable de acero para aumentar la resistencia del revestimiento.

Sistematizacion al pié del Talud

Se consideran validas las siguientes alternativas:

1. Dejar simplemente libre la extremidad inferior de la red por mas o menos 0,30
m, para poder remover mas facilmente los detntos que, después de haber
deslizado entre red y talud, se hayan depositado en el pie.

2. Bloquear la red al pié para contener los detritos que se desprenden de la
pared y se acumulan a la base del revestimiento. Tal anclaje, ejecutado segun
las modalidades indicadas en los puntos anteriores, tendra que permitir
periédicas y necesarias operaciones de descarga del matenal acumulado.
Después de cada limpieza, la red debera ser anclada nuevamente.

Grafico N° 3.21- Fijado de la Biomanta en la parte superior del talud.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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Graéfico NP 3.22- Fijado de la Biomanta en la parte superior del talud.

Uniones y Amarres entre Parios
Para un primer ajuste de los parios, pueden ser usados puntos aislados para
evitar movimientos antes del amarre definitivo. Para la unién de los parios es

aconsejable la union de forma continua, alternando vueltas simples y dobles.

Atands alambie Pt SIS

Max 200 mn

Gréfico Nr 3.23 - Fijado de la Biomanta en la parte superior del talud.

Abierto Cerrado S, N

19 mm

— 1

' \ El Traslape nominal debe ser
Sip-ram - de 25 mm luego d= cenado.

Grafico NP 3.24 - Fijado de la Biomanta en la parte superior del talud

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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4.4 Ventajas y Desventajas

Desventajas de las Biomantas

Las biomantas son colocadas directamente sobre los taludes, y poseen
una densidad de filamentos bastante elevada. Esto puede generar un
impedimento al crecimiento de la vegetacién luego de la germinacién de
las semillas, pues los tallos de las plantas buscaran la luz a través de las
pequerias aberturas de la biomanta. Solamente aquellos brotes Ilo
suficientemente fuertes atravesaran la biomanta para recibir los rayos de
sol.

Al ser colocadas las biomantas directamente sobre los taludes, protegen
bastante bien al suelo de las lluvias durante los inicios de la tormenta. El
problema se inicia cuando la biomanta se satura y se forma un flujo entre
la superficie inferior de la biomanta y la superficie del suelo. Esta
escomentia circula directamente sobre el talud de suelo, erosionandolo al
alcanzar velocidades mayores a la de inicio de movimiento.

Las biomantas tienen un periodo de vida que puede prolongarse hasta
dos arios, y depende mucho de los cambios climaticos, la humedad y la
precipitacion.

Con el uso de biomantas se podria generar un impacto negativo por el
hecho de llevar una especie que no se desarrolla en la zona. Pudiendo
producir cambios en las especies vivas existentes en el lugar.

Por lo mismo que tienen un periodo de funcionamiento y uso bastante
reducido, su uso se limitaria solo a favorecer el crecimiento de la
vegetacion y en taludes con caracteristicas éptimas para el crecimiento
de estas.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
ROCAS. TRAMO COCACHACRA — TORNAMESA”.
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El Empleo de la Biomanta en la zona del proyecto no se considera apropiado
debido a:

La pronunciada inclinacién de los taludes no favorece para el cultivo.

La necesidad del talud es de ser protegido de la erosién y no se lograria
favoreciendo la vegetacién por las caracteristicas del material que lo
conforman.

Ofrece obviamente una menor resistencia a la tracciébn que una
geomanta.

Al no prosperar la vegetacién durante el tiempo que dura la geomanta se
deberia pensar en otras altermnativas.

Ventajas de la Geomanta

Las geomantas son colocadas sobre los taludes y rellenadas con suelo y
semillas en su interior de mas de 90% de vacios y con abertura media de
2 a 5mm, el cual no representa un impedimento a la germinacién y al
crecimiento de la vegetacion.

Las geomantas forman un colchén de suelo reforzado por la estructura de
filamentos de polipropileno distribuidos aleatoriamente, este colch6n es
resistente a las gotas de lluvia y a la escomentia superficial, esta
caracteristica hace que la geomanta prolongue su campo de aplicacién
para ser usadas en cunetas o0 canales vegetados de wvelocidades
hidraulicas moderadas.

La composicion de la geomanta a partir de monofilamentos de
polipropileno, aseguran la vida atil del producto frente a las condiciones
mas adversas en un lapso no menor a 18 meses. En situaciones
normales, la geomanta puede degradarse hasta en cinco afos.

FEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE

ROCAS. TORMAMESA”.
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Ventajas de la Malla hexagonal de doble torsion.

e Previene posibles desprendimientos de piedras mejorando la estabilidad
superficial de la ladera.

e Se adecua facilmente a la superficie del talud por el hecho de no estar
soldada.

e Es un sistema de colocacibn facil y rapida.

e Es una alternativa muy oportuna en ocasiones en las que no se cuenta
con el espacio suficiente para colocar algan tipo de pantalla.

Para estos problemas particulares en este tramo de carrefera nuestra solucion
sera el uso de una geomanta en combinacion con la malla hexagonal de doble
torsién. Quizas, podria sugerirse el uso de la Geomanta Macmat — R, la cual
resulta una combinacién de estos dos productos. Pero si se desea ser mas
precisos y pensar optimizar los recursos, se debera hacer un estudio de los
problemas mas especificamente. Donde se hard uso de estos tres productos
justo donde son requeridos.

La malla hexagonal de doble torsion por si sola seria usada solamente en las
zonas donde el problema consiste en el potencial del desprendimiento y caida de
rocas de los taludes. Seguidamente, el empleo de la Geomanta seria colocado
en las zonas propensas a suffir los efectos de la erosién, y finalmente, Ia
combinacion de éstos o el producto equivalente, seria utilizado en las zonas
donde los problemas presentes consisten en la erosién del talud y el
desprendimiento de las rocas del talud.

De esta forma se estara previniendo los riesgos potenciales en estos taludes.
Pero no se debe olvidar que esta alternativa para el control de la erosién en los
taludes sélo puede ser usada cuando el talud se encuentra geotécnicamente
estable, pues si el talud ha perdido su estado de equilibrio deben pensarse
alternativas mas apropiadas segun su caso particular.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

>

En el desarrollo de los proyectos viales, es de suma importancia evaluar
los impactos que pueden ser generados durante y después de la
ejecucion. Esto debido a que al efectuar cambios en la geometria del
terreno, también se estén generando zonas potenciales a accidentes por
la falta de control o inexperiencia en cuanto a las condiciones del lugar.
Debemos tener siempre presente que la solucién planteada como
alternativa para un talud en particular, muchas veces no es la solucién
general para todos los taludes de la zona en que se trabaja.

Debido a la presencia de taludes casi verticales en la zona, al momento
de que se desprenda una roca, esta generara tensiones en la cobertura
mayores que las que tendria en un talud con inclinacibn menos
pronunciada. Esto se debe analizar al momento de elegir el tipo de
cobertura y los anclajes por usar.

Las caracteristicas del anclaje para mantener la cobertura en el talud,
debe ser de acuerdo a los estudios geotécnicos efectuados. Pues la
colocacibén de anclajes tipicos, podrian no tener un buen funcionamiento.
El uso de mantas para el control de la erosién junto con la malla
hexagonal de doble torsion es la altemativa mas apropiada para el
presente problema particular. Dado, que retiene de forma pasiva las
posibles piedras a desprenderse y contribuye al control de la erosién
supefrficial.

TEMA: “EMPLEO DE MANTAS DE CONTROL DE EROSION Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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RECOMENDACIONES

El uso de mantas de control de erosién sélo son factibles de usar en
casos donde el talud es geotécnicamente estable, ya que estas sdlo
controlan la erosién supefficial.

Es recomendable tener bien claro los problemas que presentan los
taludes antes de sugerir alguna altemativa de solucion. Por ello siempre
es necesario efectuar un adecuado estudio geotécnico en la zona de
evaluacioén.

Es recomendable hacer uso de las biomantas en taludes con inclinacién
no muy pronunciada; esto debido a que estas por los general tienen poca
resistencia a la traccion.

Las biomantas deben usarse en casos donde nuestro objetivo final es la
revegetacion del talud. Esto debido a que en un periodo de tiempo
despueés de colocadas, estas se degradaran. Quedando sélo Ila
vegetacién con la que contribuyeron para su crecimiento, y luego éstas
se ocuparan de controlar la erosion superficial del talud.

Algunas veces es recomendable la combinacién de las altemativas. Por
ejemplo, en los taludes de la zona del proyecto, se tiene problemas de
calda de rocas y erosién de la superficie del talud, para lo cual se usa la
combinacion de Ila malla hexagonal de doble torsién para prevenir la
caida de rocas juntamente con la geomanta a fin de controlar la erosién
superficial.

TEMA: “EMPLEOC DE MANTAS DE CONTROL DE EROS/ON Y MALLA HEXAGONAL CONTRA LA CAIDA DE
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A. 1 Especificaciones de la malla de doble torsion contra la
caida de rocas (de 8x 10)
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SPECIFICATIONS

STANDARD ZINC AND PVC COATED
DOUBLE TWIST
ROCKFALL NETTING
8x10 TYPE WIRE MESH



MACCAFERRI with the additional PVC coated sleeve can be used in a polluted environment,
where soils or water is acidic, in salt or fresh water or wherever the risk of corrosion is present.
Installation should be in accordance with the manufacturer's instructions.

Throughout this publication the terms "ROCKFALL NETTING & MESH " shall refer to the
Maccaferri Rockfall Netting manufactured at the Williamsport plant, Williamsport, Maryland or
as otherwise specified.



SPECIFICATIONS FOR STANDARD ROCKFALL NETTING MACCAFERRI MADE
OF ZINC COATED DOUBLE TWIST, 8 X 10 TYPE MESH, FITTED WITH
DIAPHRAGMS.

1) GENERAL DESCRIPTION

The standard type rockfall netting shall be a flexible zinc coated rockfall netting of the type
and sizes specified below. Itis made of wire mesh of the type and size and selvedges as
specified in the following paragraphs.

MESH

The mesh shall be hexagonal woven mesh with the joints formed by twisting each pair of
wires
through three half turns. Because of their appearance, the joints are often termed triple
twisted. The size of the mesh conforms to the specifications issued by the plant and shall be of
8 x 10 type mesh. Nominal mesh size is 3-1/4 x 4-1/2 inches.

3) WIRE

All wire used in the fabrication of the rockfall netting and in the wiring operations during
construction for the Zinc Coating and Tensile Strength shall be in accordance with the
requirements of ASTM A 641-92, Standard Specification for Zinc-Coated (Galvanized) Carbon
Steel Wire, for galvanized wire, class 3, soft temper, as measured before fabrication of the
netting. The nominal diameter of the wire used in the fabrication of the netting shall be 0.120
inches.

4) ELONGATION OF WIRE

Test shall be made on the wire before fabrication of the rockfall netting on a sample twelve
inches long. Elongation shall not be less than 12%, in accordance with the requirements of
ASTM A 370-92, Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel
Products.

5) ZINC COATING (GALVANIZING)

All wire used in the fabrication of the rockfall netting and in the wiring operations during
construction shall be coated to ASTM A 641-92 for Zinc coated (galvanized) carbon steel wire.

The minimum weight of the zinc coating shall be according to the figures shown in the table
below when tested in accordance with ASTM A 90-93.



Nominal Diameter of Galvanized Wire Minimum weight of coating

0.0866 inches...................... lacing wire .........ccceueunee 0.70 ozs./sq.ft.
0.120 inches ...................... mesh .....oooeiiiiiiiiiiinnin 0.85 ozs./sq.ft.
0.1535 inches .................... selvedge ........cccevuueennneen. 0.90 ozs./sq.ft.

The adhesion of the zinc coating to the wire should be such that, when wrapped around a
mandrel in accordance with ASTM A 641-92, the zinc coating will not crack or flake to such
an extent that any zinc can be removed by rubbing with the bare fingers.

6) SELVEDGES

All edges of the standard rockfall netting including end-panels and the diaphragms, if any,
shall be mechanically selvedged in such a way as to prevent unraveling of the mesh and to
develop the
full strength of the mesh. The wire used for the selvedge shall have a diameter greater than
that of the wire used to form the mesh, namely:

For the 8 x 10 type mesh made of wire having a nominal diameter of 0.120 inches the
selvedge shall be of wire having a nominal diameter of 0.1535 inches or greater.

7) DIMENSIONS FOR GALVANIZED MESH

Standard Zinc-Coated rockfall netting shall have the following dimensions:

Nominal Length = 150 feet
Nominal Width = 12 feet

8) Lacing Wire

Sufficient lacing and connecting wire shall be supplied with the rockfall netting for all wiring
operations carried out in the construction of the mesh work. The lacing wire procedure
consists of cutting a length of lacing wire approximately 1-1/2 times the distance to be laced
(not to exceed 5 feet), securing one of the wire at the corner by looping and twisting,
alternately lacing with single and double loops every other mesh opening at intervals of not
more then six (6) inches (150 mm) and securing the other end of the wire to selvedges by
looping and twisting.

The nominal diameter of lacing wire shall be 0.0866 inches.

8A) FASTENERS

Rings can be used in lieu of lacing wire for assembly and installation operations of the mesh.
Rings shall be supplied with the same Zinc Coating as the mesh and the wire diameter of the
rings shall be the same as the mesh. The wire used for the rings supplied by MACCAFERRI
GABIONS, (Reference No. 11G40) shall be coated in accordance with ASTM A 641-92.
Coating weight per ASTM A 90-93, also ASTM A 764-93, Class II, Type III. Tensile strength
to be determined as per ASTM E 8/MTP 2004. Spacing of the fasteners must not exceed
six (6) inches.



9) DIAPHRAGMS

According to engineering requirements the rockfall netting incorporate diaphragms to form
‘cells having a length not greater than one and half the width of the mesh.

10) TOLERANCES

WIRE

Tolerances on the diameter of all wire in the above clauses shall be permitted in accordance
with ASTM A 641-92 Table 3.

Tolerances of (+/-) 5% on the width, and length of the rockfall netting shall be permitted.

NOTES

All dimensions are subject to confirmation as manufacturing requirements may dictate that
the
nominal sizes shall be varied from those given in Section 7, and tolerance shall apply to these
adjusted dimensions.

MACCAFERRI GABIONS, Inc. reserves the right to amend these specifications without
notice and specifiers are requested to check as to the validity of the specification they are
using. The date of this issue is February, 1993.



SPECIFICATIONS FOR STANDARD MACCAFERRI MADE OF GALVANIZED
AND PVC COATED DOUBLE TWIST, 8 X10 TYPE MESH.

‘1) GENERAL DESCRIPTION

The PVC coated shall be flexible zinc and PVC coated rockfall netting of the type and sizes
specified below. It is made of wire mesh of the type and size and selvedges as specified in the
following paragraphs.

2) MESH

The mesh shall be hexagonal woven mesh with the joints formed by twisting each pair of
wires
through three half turns. Because of their appearance, the joints are often termed triple
twisted. The size of the mesh conforms to the specifications issued by the plant and shall be of
8 x 10 type mesh. Nominal mesh size is 3-1/4 by 4-1/2 inches.

3) WIRE

All wire used in the fabrication of the rockfall netting and in the wiring operations during
construction ASTM A 641-92, Standard Specification for Zinc-Coated (Galvanized) Carbon
Steel Wire, fabrication of the netting. The nominal diameter of the wire used in the fabrication
of the netting shall be 0.1063 inches.

The nominal diameter of the steel wire core, used in the fabrication of the netting shall be
0.1063 inches with a PVC coating, extruded onto the wire core, having a nominal thickness of

0.02165 inches, with an minimum thickness of 0.015 inches. An overall nominal diameter of
0.1496 inches is obtained.

4) ELONGATION OF WIRE

Test shall be made on the wire before coating with PVC and fabrication of the rockfall netting
on a requirements of ASTM A 370-92.

5) ZINC COATING (GALVANIZING)

All wire used in the fabrication on the rockfall netting in the wiring operations during
construction shall be coated to ASTM A 641-92 for Zinc Coated (galvanized) carbon steel
wire. The minimum weight of the zinc coating shall be according to the figures shown in the
table below when tested in accordance with ASTM A 90-93.



Nominal Diameter of PVC Wire Minimum weight of coating

0.0866 inches ..................... lacing wire.........cceceeveueenee. 0.70 ozs./sq.ft
0.1063 inches..............cuenne 111 | O 0.80 ozs./sq.ft.
0.1338 inches..........ccocuueenee selvage.......ccocevinirnnneninnne 0.85 ozs./sq.ft.

The adhesion of the zinc coating to the wire should be such that, when wrapped around a
mandrel in accordance with ASTM A 641-92, the zinc coating will not crack or flake to such
an extent that any zinc can be removed by rubbing with the bare fingers.

6) SELVEDGES

All edges of the PVC coated rockfall netting including, shall be mechanically selvedged in
such
a way as to prevent unraveling of the mesh and to develop the full strength of the mesh. The
wire used for the selvedge shall have a diameter greater than that of the wire used to form the
mesh, namely:

For the 8 x 10 type mesh, made of wire having a nominal core diameter of 0.1063 inches, the
selvedge shall be of wire having a nominal diameter of 0.1338 inches or greater.

7) DIMENSIONS OF PVC COATED

Standard PVC coated shall have the following dimensions:

]

Nominal Length = 150 feet
Nominal Width = 12 feet

8) LACING WIRE

Sufficient lacing and connecting PVC coated wire shall be supplied with the mesh for all
wiring operations carried out in the construction of the rockfall netting work. The lacing wire
procedure consists of cutting a length of lacing wire approximately 1-1/2 times the distance to
be laced (not to exceed 5 feet), securing one end of the wire at the corner by looping and
twisting, alternately lacing with single and double loops every other mesh opening at intervals
of not more than six (6) inches (150mm) and securing the other end of the wire to selvedges
by looping and twisting.

The nominal diameter of lacing wire shall be 0.0866 inches and shall comply to the same
specification as the wire used in the mesh.



8A) FASTENERS

Rings can be used in lieu of lacing wire for joining and installation operations. Rings supplied
‘shall be stainless steel. The wire diameter of the rings shall be the same as the mesh. The wire
used for the rings supplied by MACCAFERRI GABIONS, (Reference No. 1SS40) shall be in
accordance with ASTM A 313-92 type 302, class I. Load tests shall conform to ASTM A 370-
92. Tensile strength to be determined as per ASTM E8/MTP 2004. Spacing of the fasteners
must not exceed six (6) inches.

9) P.V.C. COATING

All wire used in the fabrication of the mesh and in the wiring operations during
construction shall, after zinc coating have extruded onto it a coating of polyvinyl chloride,
otherwise referred to as "P.V.C.". The coating shall be grey in color of nominal thickness

0.02165 inches and shall nowhere be less than 0.015 inches in thickness. It shall be capable
of
resisting deleterious effects of natural weather exposure, immersion in salt water and shall not
show any material difference in its initial characteristics which are:

9A) INITIAL PROPERTIES OF PVC USED IN COATING

9A/1 SPECIFIC GRAVITY

Shall be 1.30 to 1.35 kg/Dm3, in accordance with ASTM D 2287-92, Table 1
when tested as specified in ASTM D 792-91.

9A/2 DUROMETER HARDNESS

Shall be 50 to 60 Shore D, in accordance with ASTM D 2287-92, Table 1 when
tested as specified in ASTM D 2240-91 (ISO 868 1985).

9A/3 VOLATILE LOSS
At 105 degree C for 24 hours = shall not be higher than 2%
At 105 degree C for 240 hours = shall not be higher than 6% in accordance with ASTM
D 2287-92 when tested as specified in ASTM D 1203-89 (ISO 176-1976).
9A/4 TENSILE STRENGTH
Shall not be less than 210 Kg/cm?2 in accordance with ASTM D 412-92.
9A/5S ELONGATION

Shall not be less than 200% nor higher than 280% in accordance with ASTM D 2287-
92, when tested as specified in ASTM D 412-92.



9A/6 MODULUS OF ELASTICITY AT 100% OF ELONGATION

Shall not be less than 190 Kg/cm2 when tested as specified in ASTM D 412-92.

9A/7 RESISTANCE TO ABRASION

The loss of weight shall not be more than 0.19 g in accordance with ASTM D 1242-92
9A/8 BRITTLENESS TEMPERATURE

Cold bend temperature = shall not be higher than -30 degrees C in accordance with
BSS 2782-151A (84)

Cold flex temperature = shall not be higher than +15 degree C in accordance with
BSS 2782-153A.

9A/9 CREEPING CORROSION

Maximum penetration of corrosion of the wire core from a square cut end shall be
25mm when the specimen has been immersed for 2000 hours in a 50% SOLUTION
HCI1 (hydrochloric acid 12 Be).

9B) Variation of the initial properties will be allowed, as specified hereunder, when the
specimen is submitted to the following accelerate aging tests:

9B/1 SALT SPRAY TEST

According to ASTM B 117-90
Period of test - 3000 hours.

9B/2 EXPOSURE TO ULTRAVIOLET RAYS

According to ASTM D 1499-92a and ASTM G 23-93 using apparatus type E or as
otherwise approved.

Period of test: 3000 hrs. at 63 degrees C or as otherwise agreed.

9B/3 EXPOSURE AT HIGH TEMPERATURE

According to ASTM D 1203-89, (ISO 176-1976), and ASTM D 2287-92
Period of test = 240 hours at 105 degree C

After the above tests have been performed the P.V.C. compound shall show the
following properties:

9C) PROPERTIES AFTER AGING TESTS




9C/1 APPEARANCE OF COATED MESH

The vinyl coating shall not crack, blister or split and shall not show any remarkable
‘change in color.

9C/2 SPECIFIC GRAVITY

Shall not show change higher than 6% of its initial value.
9C/3 DUROMETER HARDNESS
Shall not show change higher than 10% of its initial value.

9C/4 TENSILE STRENGTH

Shall not show change than 25% of its initial value.

9C/5 ELONGATION

Shall not show change higher than 25% of its initial value.

9C/6 MODULUS OF ELASTICITY

Shall not show change higher than 25% of its initial value.

9C/7 RESISTANCE TO ABRASION

Shall not show change of more than 10% of its initial value.

9C/8 BRITTLENESS TEMPERATURE

Cold Bend Temperature = Shall not be higher than -20 degree C
Cold Flex Temperature = Shall not be higher than + 18 degree C.

10) TOLERANCES

WIRE

Tolerances on the diameter of all wire in the above clauses
shall be permitted in accordance with ASTM A641-92 Table 3.

ROCKFALL NETTING

Tolerances of (+/-) 5% on the width, and length of the
rockfall netting shall be permitted.



NOTES

All dimensions are subject to confirmation as manufacturing requirements may dictate that
the nominal sizes shall be varied from those given in Section 7, and tolerances shall apply
to these adjusted dimensions.

MACCAFERRI GABIONS, Inc. reserves the right to amend these specifications without
notice and specifiers are requested to check as to the validity of the specification they are
using. The date of this issue is February, 1993.





