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Resumen
Este proyecto de investigacion llevado a cabo en el JR, rio Huallaga del distrito Curimana
fue para realizar la evaluacién y mejorar su muro de gaviones en el cual se present6 la
siguiente problematica: ¢La evaluacién de muro de gaviones mejorara la defensa riberefia
del rio Aguaytia del jirdn rio Huallaga de la progresiva 0+140 a 0+321.37 del distrito de
Curimana - provincia de Padre Abad - departamento de Ucayali - 2023?, donde propusimos
como objetivo Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Aguaytia
del jirén rio Huallaga de la progresiva 0+140 a 0+321.37 del distrito de Curimana - provincia
de Padre Abad - departamento de Ucayali - 2023. La metodologia fue de nivel descriptivo
de tipo mixta, no experimental, la poblacién esta comprendida por el muro de gaviones del
rio Huallaga y la muestra es el tramo de la progresiva 0+140 a 0+321.37 del muro de
gaviones donde se uso la encuestas e instrumentos de recoleccion, se obtuvieron como
resultados que el muro de gaviones del tramo 0+140 a 0+ 321.37 se encontrd asentamientos
, desmonte y basura en la progresiva 0+ 146 a +150, vegetacion, empujes de terreno, mallas
rotas, ademas que el 78% si creen que realizando la identificacion y evaluacién del muro de
gaviones, por lo tanto se llega a la conclusion que las mallas presenta algunas zonas rotas
o deformadas por la presencia de piedras mayores de a 0.20 m, también presenta desplome

y vegetacion en algunas zonas

Palabras clave: Evaluacion de gaviones, Malla de gaviones, Muro de gaviones




Abstract

This research project carried out in the JR, Huallaga River of the Curimana district was to
carry out the evaluation and improve its gabion wall in which the following problem was
presented: Will the evaluation of the gabion wall improve the riverside defense of the
Aguaytia River of the Huallaga river jiron from the progressive 0+140 to 0+321.37 of the
Curimana district - Padre Abad province - department of Ucayali - 2023?, where we proposed
as an objective Evaluate the gabion wall to improve the riverside defense of the Aguaytia
river of the jiron Huallaga river from the progressive 0+140 to 0+321.37 of the district of
Curimana - province of Padre Abad - department of Ucayali - 2023. The methodology
was of a mixed, non-experimental descriptive level, the population is included by the gabion
wall of the Huallaga River and the sample is the section of the progressive

0+140 to 0+321.37 of the gabion wall where the surveys and collection instruments were
used, the results were obtained that the gabion wall of the section 0+140 to 0+ 321.37
settlements, clearings and garbage were found in the progressive 0+ 146 to +150, vegetation,
ground thrust, broken meshes, in addition to 78% believing that by identifying and evaluating
the gabion wall, therefore, it is reached to the conclusion that the meshes present some broken
or deformed areas due to the presence of stones larger than 0.20 m, it also presents collapse

and vegetation in some areas

Keywords: Gabion evaluation, Gabion mesh, Gabion wall




I. Planteamiento del problema de la Investigacion
1.1. Descripcién del problema
Segun Organizacion Meteoroldgica Mundial (1), Los fenomenos climatoldgicos
han aumentado considerablemente originando las inundaciones y colapso de
algunas estructuras de proteccion. Desde el afio 1975 a la actualidad se presentaron

mas de once mil desastres ocasionados por las lluvias.

Como sefiala el diario EI Peruano (2) El poco o casi nulo accionar de las entidades
publicas en el tema de descolmatacion de causes, proteccion de las defensas
riberefias y estabilizacion de taludes, origina pérdidas humanas y materiales en la

temporada de lluvias,

Segun Concha et al. (3) Las lluvias ocasionan inundaciones en comunidades
riberefias, en Ucayali la poblacién se dedica a la agricultura, por lo que los
desbordes de los rios, es un problema latente ya que se ven perjudicados en sus

terrenos de cultivos.

1.2. Formulacion del problema
¢La evaluacion de muro de gaviones mejoraré la defensa riberefia del rio Aguaytia
del jirdn rio Huallaga de la progresiva 0+140 a 0+321?37 del distrito de Curimana

- provincia de Padre Abad - departamento de Ucayali - 2023?

1.3. Justificacion
La crecida del caudal de los rios son los que originan el desborde y provocan
inundaciones, esto con la falta de estructuras hidraulicas de proteccion. Se justifica

la presente investigacion por tener la necesidad de evaluar el muro de gaviones del

rio Aguaytia en las progresiva 0+140 a 0+321.37 del distrito de Curimana, lo cual




sera importantes para la investigacion y asi poder mitigar la defensa hidraulica en

dicho sector del rio en estudio.

1.3.1. Justificacion Teorica
Como justificacion tedrica servira para aplicar los conceptos tedricos y
practicos teniendo en cuenta los estudios previos de hidraulica, evaluar en
estado en que se encuentra el muro de gaviones en las progresiva antes

mencionadas del rio Aguaytia.

1.3.2. Justificacién Metodoldgica
Se cumplird con las normas y métodos de investigacion, donde se
emplearan las técnicas e instrumentos para realizar la recoleccion de datos

y posteriormente procesarlos y analizarlos.

1.3.3. Justificacion Practica
Su justificacion en el tema practico sirve para determinar en que estado se

encuentra el muro de gaviones con los resultados de la evaluacién de este.

1.4. Objetivos
1.4.1. Obijetivo General
Evaluar el muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio
Aguaytia del jiron rio Huallaga de la progresiva 0+140 a 0+321.37 del

distrito de Curimana - provincia de Padre Abad - departamento de Ucayali

- 2023.




1.4.2. Objetivos Especificos

Identificar las zonas vulnerables del rio Aguaytia del jiron rio Huallaga
de la progresiva 0+140 a 0+321.37 del distrito de Curimana - provincia

de Padre Abad - departamento de Ucayali - 2023.

Evaluar el muro de gaviones del rio Aguaytia del jiron rio Huallaga de la
progresiva 0+140 a 0+321.37 del distrito de Curimana - provincia de

Padre Abad - departamento de Ucayali - 2023.

Determinar la mejora de la defensa riberefia rio Aguaytia del jirdn rio

Huallaga de la progresiva 0+140 a 0+321.37 del distrito de Curimana -

provincia de Padre Abad - departamento de Ucayali - 2023.




Il. Marco Teorico
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

En Colombia, Cardenas (4) 2015, En su tesis que llevé por titulo “Estudios
y disefios de las obras de proteccién de orillas en la margen izquierda del rio
Cauca en el sector Candelaria en el distrito de Rio Roldanillo — La Unién —
Toro”, presentd como objetivo evaluar y disefiar obras de proteccion en la
margen izquierda del rio Cauca en el sector Candelaria, la metodologia fue
descriptiva, aplicada y no experimental. Como resultados se presentd
quinientos cincuenta metros de erosion lateral en la orilla izquierda del rio
Cauca en Candelaria. Como conclusién se considera obras de proteccion,

cortina de pilotes de concreto con geotubos, para controlar la erosion.

En Ecuador, en el afio 2019, Guanocunga (5), En su Investigacion
“Investigacion hidrolégica — hidraulica de socavacion y protecciones de
estructuras, tramo del rio Capelo y rio San Pedro, sector Armenia 1, Canton
Quito”, tuvo como objetivo principal Realizar estudios hidrolégicos e hidro
técnicos con el fin de desarrollar un método para determinar la vulnerabilidad
a la erosion. La metodologia fue del tipo descriptivo, exploratorio y
correlacional. Los resultados se tuvieron niveles de agua en la margen
derecha entre 1,20 metros y 4,00 metros por encima del nivel maximo de
inundacion. Como conclusion se determino la importancia de las defensas

riberefias para la proteccion de las riberas del rio.

Segun Galaton (6), Colombia, 2017. En su tesis “Descripcion de las defensas

riberefias” tuvo como objetivo Determinar las clases de defensas que se




2.1.2.

necesita emplear para asegurar las estructuras adyacentes al rio. Como
metodologia fue descriptiva y no experimental En conclusion las estructuras
que se disefian en las defensas riberefias deben tener en cuenta la falla
conceptual, porque pueden ser vulnerables en sus cimientos por el accionar
del agua, lo que provoca socavacion y erosion, para prevenir estas fallas se

debe de emplear gaviones tipo colchon, para evitar la erosion.

Antecedentes Nacionales

Chévez (7), Junin, 2023. En su tesis “Evaluacién y mejoramiento de una
estructura hidraulica para la defensa riberefia en la asociacién de viviendas
Las Palmeras, distrito de Paratushali, provincia de Satipo, departamento de
Junin para mejorar la condicién hidrica — 2022”, como objetivo presento
evaluar la defensa riberefia de la Asociacion de viviendas Las Palmeras. La
metodologia fue no experimental, descriptivo y de corte transversal. La
conclusién es que la base presenta erosion y socavacion por la accion del

agua, para lo cual se plantea colocar gaviones con colchones.

Para Olivos (8), 2016, Tumbes. En su tesis “Estudio de defensas riberefias
del tramo urbano del rio tumbes”, tuvo como objetivo general,
comportamiento, caracteristicas y problematica del rio Tumbes. La
metodologia adoptada fue de disefio descriptivo y exploratorio. La
conclusion del estudio describe los sistemas de protecciones riberefias mas

usados en el mundo.

Seguin Valdez (9), La Libertad, 2018. En su tesis “EVALUACION DE LAS

DEFENSAS RIBERENAS DEL RIO CHICAMA PAUTAS PARA

CONTROLAR SU EROSION EN EL SECTOR PUNTA MORENO —




2.1.3.

PROVINCIA DE GRAN CHIMU?”, el objetivo llevar a cabo la evaluacién
de las defensas riberefias del Rio Chicama en un tramo de 2.574 km,
especificamente desde el puente Punta Moreno. La metodologia descriptiva,
de corte transversal y no experimental. Presentd como conclusion que a causa
de una mala defensa riberefia se observa un riesgo de inundacion y erosion

en el rio.

Antecedentes Locales

Para Leyva (10), 2023, Ucayali. En su tesis “Evaluacion y disefio de la
defensa con el uso de gaviones en ambos lados de la quebrada Campo Plata,
distrito de Raymondi, provincia de Atalaya, regién de Ucayali - 2023,
siendo su objetivo general Evaluar y disefiar con el uso gaviones, la defensa
en ambos lados de la quebrada Campo Plata, distrito de Raymondi, provincia
de Atalaya, region de Ucayali — 2023. La metodologia empleada fue de tipo
correlacional descriptivo, nivel cualitativo y cuantitativo, y de disefio no
experimental, de corte transversal., siendo la poblacion conformada por la
defensa de ambos lados de la quebrada Campo Plata, distrito de Raymondi,
provincia de Atalaya, regién de Ucayali — 2023 y la muestra de este estudio
incluye la defensa de ambos lados de la quebrada Campo Plata, distrito de
Raymondi, provincia de Atalaya, region de Ucayali — 2023. Se empleo la
técnica de observacion no experimental y analisis de la informacion, datos
obtenidos en campo y gabinete. Se concluye en el disefio de la defensa con
el uso de gaviones en ambos lados de la quebrada Campo Plata, distrito de
Raymondi, provincia de Atalaya, region de Ucayali — 2023, el cual mejorara

la calidad de vida de la poblacién y protegera la estructura de las viviendas

aledafias a la quebrada.




Rondan (11), 2022, Ucayali. En su tesis “protecciOn contra socavaciones en
los dados del puente kirahuanero de la cc.nn. kirahuanero - provincia de
Atalaya — Ucayali” , el objetivo general fue: Elaborar una propuesta técnica
adecuada para la proteccion contra socavaciones en los dados del puente
Kirahuanero de la CC.NN. Kirahuanero — Provincia de Atalaya - Ucayali, y
la hipotesis general fue: La propuesta técnica de disefio de gaviones sera una
medida de proteccion contra socavaciones en los dados del puente

Kirahuanero de la CC.NN Kirahuanero — Provincia de Atalaya — Ucayali.

Citando a Tamara (12), 2018, Samanco. En su tesis “propuesta de defensa
riberefia para evitar inundaciones en el centro poblado Union, distrito de
Padre Abad, region de Ucayali”, La presente investigacion tuvo como
objetivo proponer una defensa riberefia que mas se adapte a las condiciones
sociales, ambientales y econdmicas para evitar las inundaciones en el Centro
Poblado Union, Distrito de Padre Abad, Provincia de Padre Abad, Regién
de Ucayali. Por tal motivo, se realizaron diversos estudios basicos de
ingenieria, tales como analisis de suelo, estudio topogréafico, estudio
hidrolégico, estudio hidraulico, estructural y econémico. Se determiné los
parametros morfométricos de la cuenca hidrografica mediante el ArGisPro
2.0. La caracterizacion del suelo fue por medio de 3 calicatas que se
procesaron en el laboratorio de mecénica de suelo. Se conto con 2 estaciones
pluviométricas con una serie historia de 40 afios que se analizaron
estadisticamente con el software HEC4, funciones de T Student, F de Fisher,
Mann Kendall y analisis de bondad de ajuste por el programa Hydrognomon

V 4.1. Ademas, se contrastd 17 ecuaciones de tiempo de concentracion,

modelos de trasformaciones de escorrentias empiricos e hidrolégicos por




medio del software, HEC-HMS v 4.9, HEC- RAS 6.9, SSPS v 26. En el
analisis estructural de los muros de gaviones y voladizo se utilizaron el
software AutoCAD Civil 3D, SAP2000, Gawacwin V. 3.0 y Geo 5 para
mejor disefio e interpretacion y propuesta de la obra hidraulica de acuerdo
con criterios y normas técnicas peruanas E.050, E.060. Los principales
resultados alcanzados fueron que el suelo presentd un angulo de friccion
interna de 28.81° y una Cohesion 0.10 kg/cm2. Las precipitaciones fueron
consistentes con funcion de probabilidad de mejor ajuste la de Gumbel Max
al 97.91%. La avenida maxima estimada estadisticamente para el periodo de

retorno de 140 afios con un riesgo de 25% fue de 179.09 m3/s

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Muros de gaviones

a. Talud

Como sefiala Chavez (7) Se considera a un terreno inclinado en relacién
con la base. Pudiendo clasificarse estos en naturales o artificiales si son

elaborados por el hombre.

La estructura del talud lo conforma: la base, la cresta, altura, pendiente y

altura del nivel freatico.
b. Muro de gaviones

Segun Valerio C (8) Son mallas de acero formando cajas que en su interior

se rellenan de piedras y estos dan origen a los muros de gaviones.




lustracion 1: Esquema para la contencion de deslizamientos
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Fuente: Deslizamiento: solucién, Suarez _ 2009
Caracteristicas de los gaviones

Valdez H (9) define, que se caracterizan por que en la unién del conjunto
de cajas de alambre de acero forman un bloque cuyo fin es soportar las
cargas producidas por el agua o suelo que soportara la estructura, también
son adecuadas por su drenaje, flexibilidad, es amigable con el medio

ambiente, es 6ptimo en el sentido de la trabajabilidad.
Comportamiento mecanico de los gaviones

Ibafez E. (10) sostiene que los ensayos de laboratorio a los alambres de
acero dieron como resultado que poseen una gran ductilidad y que llegan
a deformarse justo antes de llegar a la ruptura. Las piedras que se
encuentran en el interior de los gaviones tienden a fracturase debido al

movimiento interno.
Especificaciones de los componentes internos

Rondéan J. (11) sefiala que las especificaciones se pueden mencionar:

Los tipos de malla




» Diémetro del alambre

« Dimensiones de las unidades
» Tipo de Uniones

= Numero de uniones

« Volumen

« Forma de los cantos
f. Sistema de filtro

Tamara J. (12) recomienda colocar geotextil no tejido entre el suelo y el
muro de gaviones para evitar la friccion, el muro de gaviones es permeable

y no es necesario la colocacién de drenaje.
g. Evaluacion del Estado

Para Bravo C (13) “Contempla la capacidad que tiene el muro de gaviones

de soportar estabilidad, resistencia, empuje, etc.”
h. Antiguedad

Mufoz L. (14) expresa que la antigtiedad de una estructura es el tiempo

desde que entro en funcionamiento hasta la fecha de la evaluacion.

2.2.2. Mejora de defensas riverefias
Para Aguilar et al. (15) “tiene como objetivo fortalecer y resguardar areas costeras o
rios contra diversos riesgos ambientales, como erosion e inundaciones. Estas
estrategias incluyen la implementacion de estructuras, como diques, enrocados,

muros de contencion. El proposito fundamental es mitigar los efectos adversos de

eventos naturales”.




2.3. Hipotesis

Esta investigacion no requiere de hipdtesis por ser descriptiva.




I11. Metodologia
3.1. Nivel, Tipo y Disefio de Investigacion
3.1.1. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion fue de naturaleza es descriptiva, ya que solo

aplica la observacion en campo para recopilar informacion.

3.1.2. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue mixta, porque el procedimiento en la

recoleccion de datos es cuantitativa y cualitativa.

3.1.3. Disefio de investigacion
La investigacion fue no experimental porque no se alterara ninguna de las
variables de estudio, teniendo como intencién analizar y cuantificar las

anomalias y las variables naturalmente.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion
La poblacion estuvo comprendida por el muro de gaviones del rio Huallaga.

3.2.2 Muestra

La muestra la comprendi6 el tramo de la progresiva 0+140 a 0+321.37 del

muro de gaviones del rio Huallaga.




3.4. Variables, Definicion y Operacionalizacion

Tabla 1:Definicion y operacionalizacion de las variables

Variable Definicion operacional Dimensiones Indicadores Ir—ZnsgjiI;gre: (\:/Z:g?ggilg no
Zonas Vulnerables Descriptivo Descriptivo

Se realizara la evalua_lcic')n, de Antigliedad Descriptivo Descriptivo
muro de gaviones mejorara la . o o
defensa  riberefia  del  rio Ancho de ufia Descriptivo Descriptivo

Evaluacion Aguaytia del jirg')n rio Huallaga | muro de gaviones | Talud Descriptivo Descriptivo

del muro de [ de la progresiva 0+140 a o o

gaviones 0+321.37 del distrito de Altura Descriptivo Descriptivo
Curimana - provincia de Padre Dimensiones Descriptivo Descriptivo
Abad - departamento de . . I I~
Ucayali - 2023 Tamafio de Piedras Descriptivo Descriptivo

Mejoramient dard | de mei Determinar la mejora pescriptivo o

o de la 36 Iar?j ?propu_%staNe mekj)ora Mejora de defensa [de  la  defensa Descriptivo

defensa e la defensa riberefia a base| . o riberefia.

R recomendaciones.

riberefia

FUENTE: Elaboracion propia




3.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de informacién

Técnicas de recoleccién de informacion
La técnica empleada fue la observacion, la revision bibliografica y la encuesta.
Instrumentos de recoleccién de informacion

Como instrumentos se tiene las fichas de recoleccion de informacién, los

cuestionarios y la Norma ASTM A975.

3.7. Método de Analisis de datos

Se dividen en cinco categorias y estas se vinculan entre si, pudiendo ser estas:
Descriptivo, Exploratorio, de diagnostico, predictivo y prescriptivo.

En la presente investigacion se tiene el método descriptivo y de diagnostico, se
realizar la revision de las normas para determinar la evaluacion de la estructura

hidraulica.

3.8. Aspectos Eticos

Como aspectos éticos de la investigacion tenemos los siguientes:
Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes

La investigacion que se realizard se tendra en cuenta la proteccion de la persona,
tanto su ética como bienestar y su identidad. Donde su aportacion sera por
consentimiento sin necesidad de que pueda sentirse Incomodado o afectado a dicha

aportacion a la investigacion.
Cuidado del medio ambiente

En esta investigacion se toma en cuenta el cuidado del medio ambiente y se

planifican medidas para no causar dafios ambientales.




Libre participacion por propia voluntad

Los beneficiarios que son los principales participantes sean informados a toda duda,

referida a la investigacion y que su opinion y sus dudas sean escuchadas y resueltas.
Beneficencia y no-maleficencia

En toda la investigacion se toma en cuenta en prevenir cualquier tipo de dafio y de

no causar dafio, a todas las personas que participen en dicho proyecto.
Integridad y honestidad

En esta investigacion, el autor debera aplicaren todo aspecto de la investigacion la
realidad, evitando asi el engafio en las aplicaciones de esta, también decimos que
la integridad se aplica como un deber ya que es un requisito para asi poder aplicar

en nuestra investigacion la honestidad, la independencia y la imparcialidad.
Justicia

La investigacion se tuvo en cuenta la justicia, ya que se toma en cuenta el bien

comun, ante poniendo los principios tanto morales como éticos para asi inclinarnos

a obrar y juzgar con la verdad y/o igualdad




IV. RESULTADOS
4.1.Primer resultado: Dando respuesta a mi primer objetivo “Identificar las zonas
vulnerables del rio Aguaytia del jiron rio Huallaga de la progresiva 0+140 a 0+321.37
del distrito de Curimana - provincia de Padre Abad - departamento de Ucayali —

2023”.

Tabla 2: Identificacion de muros de gaviones a evaluarse

Ficha N° 01
IDEI\JTIFICAR LAS ZpNAS VULNERABLESDEL RIiO
Titulo: AGUAYTIA DEL JIRON RIO HUALLAGA DE LA PROGRESIVA
’ 0+140 A 0+321.37 DEL DISTRITO DE CURIMANA, PROVINCIA
DE PADRE ABAD, DEPARTAMENTO DE UCAYALI - 2023
Autor: Encalada Ramirez, Eddy Radl Fecha: Dic-23
Nro. Progresiva Descripcion
1 0+110 2 0+140 no presenta muro de
gaviones
2 0+140 2 0+170 cuenta con muro de
gaviones a evaluacion
3 0+170 2 0+200 cuenta con muro de
gaviones a evaluacién
4 04200 a 0+230 cuenta con muro de
gaviones a evaluacion
5 0+230 2 0+260 cuenta con muro de
gaviones a evaluacion
6 0+260 2 0+290 cuenta con muro de
gaviones a evaluacion
7 04290 4 0+321.37 cuenta con muro de
' gaviones a evaluacion

Fuente: Elaboracién Propia 2023
Interpretacion: Se identifico que de la progresiva 0+110 hasta la progresiva

0+321.37 solo presenta muro de gaviones a evaluarse los tramos 0+140 hasta

0+321.37




4.2.Segundo resultado: Respondiendo mi segundo objetivo especifico “Evaluar el muro
de gaviones del rio Aguaytia del jirén rio Huallaga de la progresiva 0+140 a
0+321.37 del distrito de Curimana - provincia de Padre Abad - departamento de

Ucayali — 2023”.

Tabla 3: Evaluacion de muro de gaviones

Ficha N° 2

EVALUAR EL MURO DE GAVIONES DEL RIO
AGUAYTIA DEL JIRON RIO HUALLAGA DE LA
Titulo: PROGRESIVA 0+140 A 0+321.37 DEL DISTRITO DE
CURIMANA, PROVINCIA DE PADRE ABAD,

DEPARTAMENTO DE UCAYALI - 2023

Autor Encalada Ramirez, Eddy Raul | Fecha: Dic-23
Indicadores Evaluacion
Desplome Existe desplome leve en la progresiva 0+173 a 0+175

Existe empuje de terreno en la progresiva 0+320 a
0+321.37

Se presencia vegetacion en los muros y asentamiento en
uno de los tramos

Empujes de terreno

Vegetacion

Se encontr6 desmonte y basura en la progresiva 0+146 a
0+150

Se observd rotura de algunas mallas por el empuje de las
gravas

Desmonte o basura

Rotura de malla

Tipo de mallas Son mallas octogonales que fueron unidas cada 211.37

metros
Corrosion No presentan sefiales de corrosion
Socavacion No se evidencia socavacion

Existe piedras que no cumplen con las especificaciones
Granulometria teniendo medidas mayores a 25 cm lo que general
esfuerzo en las malas

Agregados Se observd piedras menores a 10 cm

Asentamientos Presenta asentamiento en la progresiva 0+174 a 0+178

Recubrimiento Las mallas se encuentran recubiertas




Fuente: Elaboracion Propia _ 2023

Interpretacion: en la evaluacion realizada al muro de gaviones del tramo 0+140 a
0+ 321.37 se encontrd que estos muros presentan asentamiento, desmonte y basura
en la progresiva 0+ 146 a +150, vegetacion, empujes de terreno, mallas rotas
4.3.Tercer objetivo: Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico “Determinar la
mejora de la defensa riberefia rio Aguaytia del jiron rio Huallaga de la progresiva
0+140 a 0+321.37 del distrito de Curimana - provincia de Padre Abad - departamento

de Ucayali — 2023”.

Tabla 4: Mejora del muro de gaviones

Ficha N° 3 Fecha: Dic-23
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO AGUAYTIA DEL JIRON
Titulo: RIO HUALLAGA DE LA PROGRESIVA 0+140 A 0+321.37 DEL
| DISTRITO DE CURIMANA, PROVINCIA DE PADRE ABAD,
DEPARTAMENTO DE UCAYALI - 2023
Autor Encalada Ramirez, Eddy Raul

¢Usted cree que realizando la identificacion y evaluacion del muro de gaviones servira
para mejorar la defensa riberefia?

item Participantes Si No

Fernando Aguilar Guerrero

José Jiménez Laban

Lorenzo Guerrero Quispe

Elizabeth Chuquihuanga Puelles

Edy Torres Mendoza

Carlos Sanches Arriaga

Deimer Nufez Solis




Lucia Cruz Quispe

Julio Cesar Quispe Ordinola

10 ] ) X
Juan Purizaca Landivar

11 L X
Ortelia Pizarro Navarro

12 . . ) X
Julia Ortiz Arévalo

Fuente: Elaboracion propia_ 2023

Gréfico 1: ¢Usted cree que realizando la identificacion y evaluacion del muro de

gaviones servira para mejorar la defensa riberefia?

¢Usted cree que realizando la identificacion y evaluacion del muro
de gaviones servira para mejorar la defensa riberefia?

i
NO 22%
g ..
Sl ’ ' 78%
) J ) . | )
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Fuente: Elaboracién propia_ 2023

Interpretacion: segun los encuestados el 78% si creen que realizando la

identificacion y evaluacion del muro de gaviones mejoraran las defensas riberefias y

el 22% de ellos creen que no mejoraran




V. DISCUSION
En el primer resultado se identificd las zonas que presentan vulnerabilidad a desbordes
del rio en el cual se realizara la evaluacion donde comparando con nuestro antecedente
el cual nos indica que las zonas del rio que evaluaron presentan zonas en riesgo de

desborde en los lugares que presentan fallas los muros de gaviones.

Nuestros resultados indica que nuestro muro evaluado presenta vegetacion, rotura de
mallas y asentamiento y en el antecedente comparado este presenta rotura de mallas y

desplome.

En el tercer resultado obtuvimos que el 78% de los encuestados sefialaron que al
realizarse la identificacion y evaluacion del muro de gaviones este si mejorara la defensa

riberefia mientras tanto en el antecedente indica que el 90% su evaluacion servira para

mejorar la defensa riberefia




VI. CONCLUSIONES

1.

En conclusion, al identificar las zonas vulnerables del rio en mencion, se tomo en
consideracion las curvas que hace el cauce y son propensas a desbordar y producir
inundacion en viviendas y terrenos agricolas.

Como segunda conclusion la evaluacion de la estructura de muro de gaviones se
elabor6 segun los manuales de gaviones donde nos sefiala las dimensiones minimas,
el tipo de malla, el didmetro de las gravas que se colocan dentro de estas y cumple,
pero debiéndose realizar el futuro mejoramiento.

En conclusién, se realizaron cuestionarios a los pobladores de las zonas aledafas al

muro de gaviones, dando como conclusion que el 78% de los encuestados

mencionan que si mejorase la defensa riberefia.




VIIl. RECOMENDACIONES
« Se recomienda realizar la identificacion total del cauce del rio en sus dos margenes
para poder controlar adecuadamente las inundaciones producto de la crecida de los
rios en épocas de lluvia.
« Se recomienda realizar la evaluacion teniendo en cuenta los tiempos de retorno a
mas de 100 afios, recordemos que los acontecimientos naturales son ciclicos.

- Se recomienda realizar también encuestas sobre las areas de terreno afectadas por

la inundacién y desborde, para poder realizar una mitigacion.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

Tabla 5: matriz de consistencia

ANEexos

Titulo: Evaluacion de muro de gaviones para mejorar la defensa riberefia del rio Aguaytia del jiron rio Huallaga de la progresiva 0+140 a

0+321.37 del distrito de Curimana, provincia de Padre Abad, departamento de Ucayali - 2023

Formulacion del

0+140 a 0+321.37 del
distrito de Curimana -
provincia de Padre Abad
- departamento de
Ucayali - 2023?

provincia del Santa, region Ancash — 2023.

« Evaluar el enrocado en la margen derecha del
rio Lacramarca km 7+200 al km 7+350, distrito
de Chimbote, provincia del Santa, region Ancash
—2023.

« Determinar la mejora de la defensa riberefia en
la margen derecha del rio Lacramarca km 7+200
al km 350, distrito de Chimbote, provincia del
Santa, region Ancash — 2023.

- Tamafio de rocas

Variable Dependiente:
Mejora de la Defensa Riberefia
Dimensiones:

- Determinar la mejora de la
defensa riberefia.

Objetivos Hipétesis Variables Metodologia
Problema
Tipo de Investigacion:

Objetivo general: Descriptivo

*Evaluar el enrocado, para mejorar la defensa Variable Independiente: Nivel de la investigacion:

riberefia en la margen derecha del rio Evaluacién del Enrocado Cualitativo y cuantitativo
Problema general: Lagramarca km_7+_200 al km 7+35Q, distrito de Dimensiones: Disefio dg la investigacion
;La evaluacion de muro Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash — - Zon_as“vulnerables No exp_e,rlmental y de corte transversal.
de gaviones mejorara la 2023. - —Antlguedad~ Poblacion ylMuestra:
defensa riberefia del rio Objetlyqs especificos: - Ancho de ufia La pobla_cmnNestuvo conformada por Igs
Aguaytia del jiron rio « Identificar las zonas vulner,ables del enrocado - Talud defensa§ rlbereng_s que se encuentran en el rio
Huallaga de la progresiva en la margen derecha del_ rio Lacramar_ca km _ - Altura de enrocado Aguaytl_a del jiron rio Huallagq Qe la

7+200 al km 7+350, distrito de Chimbote, | No aplica | - Espesor de capa de enrocado | progresiva 0+140 a 0+321.37 del distrito de

Curimana, provincia de Padre Abad,
departamento de Ucayali

La muestra en esta investigacién estuvo
compuesta por el enrocado (180 m) que se
encuentra ubicado en la margen derecha del
rio Aguaytia del jiron rio Huallaga de la
progresiva 0+140 a 0+321.37 del distrito de
Curimana, provincia de Padre Abad,

departamento de Ucayali .

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 02. Instrumento de recoleccidon de informacion

Ficha N° 01
MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO AGUAYTIA DEL JIRON
Titulo: RIO HUALLAGA DE LA PROGRESIVA 0+140 A 0+321.37 DEL
’ DISTRITO DE CURIMANA, PROVINCIA DE PADRE ABAD,
DEPARTAMENTO DE UCAYALI - 2023
Autor: Encalada Ramirez, Eddy Raul Fecha:

Nro. Progresiva Descripcion







Ficha N° 2

Titulo:

MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiIO AGUAYTIA DEL

JIRON RIiO HUALLAGA DE LA PROGRESIVA 0+140 A 0+321.37

DEL DISTRITO DE CURIMANA, PROVINCIA DE PADRE ABAD,
DEPARTAMENTO DE UCAYALI - 2023

Autor

Encalada Ramirez, Eddy Raul | Fecha:

Indicadores

Evaluacién







Ficha N° 3 Fecha: Dic-23

MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO AGUAYTIA DEL JIRON
RIO HUALLAGA DE LA PROGRESIVA 0+140 A 0+321.37 DEL

Ul DISTRITO DE CURIMANA, PROVINCIA DE PADRE ABAD,
DEPARTAMENTO DE UCAYALI - 2023
Autor Encalada Ramirez, Eddy Radl

¢Usted cree que realizando la identificacion y evaluacion del muro de gaviones servira
para mejorar la defensa riberefia?

Item Participantes Si No

Fernando Aguilar Guerrero

José Jiménez Laban

Lorenzo Guerrero Quispe

Elizabeth Chuquihuanga Puelles

Edy Torres Mendoza

Carlos Sanches Arriaga

Deimer Nufez Solis

Lucia Cruz Quispe

Julio Cesar Quispe Ordinola

10 . ) X
Juan Purizaca Landivar

11 o X
Ortelia Pizarro Navarro

12 . . . X
Julia Ortiz Arévalo







Anexo 03. Validez de instrumento

CARTA DE PRESENTACION

Magister: Gonzalo Eduardo France Cema

Presente.-
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo saludarlo cordialmente y agradecerie la comunicaciéon con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: Encalada Ramirez, Eddy Raul
estudiante / egresado del programa académico de Ingenieria Civil de la Universidad
Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento
de recoleccion de informacién, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el
Juicio de Expertos.

Mi proyecto se ftitula: “MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO AGUAYTIA
DEL JIRON RIO HUALLAGA DE LA PROGRESIVA 0+140 A 0+321.37 DEL DISTRITO
DE CURIMANA, PROVINCIA DE PADRE ABAD, DEPARTAMENTO DE UCAYALI -
2023" y envio a Ud. el expediente de validaciéon que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

- M) 4 4
QA

7 DNI: 41562524

Firma de estudiante




ficha de lde,Drifit-1ld6ll del 1L~periD pardl proe:el0 de ,-allid:u.id111
Nombire.  Ajpellidoi: Gonzalo Eduardo 'Frnnce Cerna
N( DNI : 011114Pil20 IEdELd: 59 afios

Teléfenel eelular 943221728 [EmElil: gfeance73528@hotmaiLoam

T:ftolo profe lonal: Jogeniero Civil

Grado acadimicn:  Maestria_x_ Doctorado:

i~peci:afidad: Trnnspome Yy conservaciin Vial
Jinnirwciidll gllle Eab<Ora:  niversidad Cesar Vallfjjo

Idendficacion def P——to lle Inlliestigaeién o 'll'esl~

"Jillilo: Mejorar la defensariberefiadel rio Aguaylfa del jirén
rio Huallaga de La progresiva (D-14® a 0+32'1.31 del
disuito de Curimana jproviocia de LpPa<ire Abad,
departamento de Ucaryali - 2023

Alllin:r: Encalada Ramlirez. Eddy Raul

Prng:rama aciulfffllioo: tlig-enierla Civil

PEYETRA FITA i eLL AL
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; i
PATE WCFHY Huedls digital

Firma
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

FICHA DE VALIDACION®
TiTULO: MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RiO AGUAYTIA DEL JIRON RiO HUALLAGA DE LA PROGRESIVA 0+140 A 0+321.37 DEL
DISTRITO DE CURIMANA, PROVINCIA DE PADRE ABAD, DEPARTAMENTO DE UCAYALI - 2023

Variable 1: Evaluacion de muro de gaviones Relevancia Pertinencia Claridad
Dimension 1: Muro de gavion No No No Observaciones
ens! 0 Oc gavioncs Cumple cumple Cumple cumple Cumple cumple
1 [Zonas Vulnerables X X X
1 WAntigiicdad X x N
2 Ancl)o dc uia X X X
3 Talud X X X
4 Altura X
5 IDimensiones X X X
6 [Tamaiio de Piedras X X X
ariable 2: Mcjoramiento de la defensa nberenia

Dimension 1: Mejora de defensa nbereiia
1| Deterioro de produccion agricola X X X
2 | Deterioro de Infraestructura vial afectada X X X
ROCOMBNBACIOMORS. woscuuiviasovissvasims sy sy divis savemiss i ves o s e e e A s A R o SR w3

Opinion de experto: ~ Aplicable (X) Aplicable después de modificar ( ) Noaplicable ( )
Nombres y Apellidos de experto: Mg Gonzalo Eduardo France Cerna DNI 09147920

Q@ 1 ¢ mnms-'usu
{ ﬁ;&ﬂ:.ﬁg’"h vCZHRVH

Huella digital

Firma




Anexo 05. Formato de consentimiento informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Mi nombre es Encalada Ramirez, Eddy Ratl y estoy haciendo mi investigacion, la

participacion de cada uno de ustedes es voluntaria.

A continuacion, te presento unos puntos importantes que debes saber antes de aceptar

ayudarme:

e Tu participacion es totalmente voluntaria. Si en algin momento ya no
quieresseguir participando, puedes decirmelo y volveras a tus actividades.
e La conversacion que tendremos sera de 5 minutos maximos.

e En la investigacion no se usara tu nombre, por lo que tu identidad sera
anonima.

e Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacion y estan
de acuerdocon que participes si ti también lo deseas.
Te pido que marques con un aspa (x) en el siguiente enunciado segun tu

interés o node participar en mi investigacion.

(Quiero participar en la investigacion de )
i Si No

Fecha: 07 de noviembre




PROTOCOLO DECO ENTIMIE TO | FORMADO PARA EN LJE TA
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de
investigacion y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una

copia.

La presente investigacion se titula MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO AGUA YTIA
DEL JRO RIO IfUALLAGA DE LA PROGRESIVA 0+140 A 0+321.37 DEL DISTRITO DE
CURIMANA, PROVINCIA DE PADRE ABAD. DEPARTAMENTO DE UCAYALI - 2023 y es
dirigido por Encalada Ramirez, Eddy Radl, investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de
ChimboteEl propésito de la investigacion es: Mejorar el muro de gaviones de la defensa riberefia del

rio Aguaytia

Paraello. se le invita a participar en una encuesta que le tomara 5 minutos de su tiempo. Su participaciin
en la investigacion es completamente voluntaria y anonima. Usted puede decidir interrumpirla en
cualquier momento, sin que ello le genere ningun perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre

la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted seréd informado de los resultados a través del numero telefénico

913741984 Si desea, también podra escribir al correo crcrcncalada(a gmail .com para recibir mayor
informacion. Asimismo. para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica

de la Investigacion de la universidad Catdlica los Angele de Chimbote.

Si esté de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

Nombre: Luis Chavarri Cufia
Fecha: 07 de noviembre del 2023

Correo electrénico: cha,arri076fil gmaiLcom

Firma del participante: _ ~  ceemeeeme e

Firma dd investigador (o encargado de recoger informaciin): ~




PROTOCOLO DE ON ENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVI TA
(Ingenieria 'y Tecnologia)
Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia, conducida por
Encalada Ramirez, Eddy Rall, que es parte de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote. La

investigacion denominada:

MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO AGUA YTIA DEL HRO Ri0 HUALLAGA DE LA
PROGRESIVA 0+140 A 0+321.37 DEL DISTRITO DE CURJMA A, PROVTNCIA DE PADRE ABAD,
DEPARTAMENTO DE UCAYALI - 2023

» Laentrevista durard aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga sera tratado de manera
anonima.

» Lainformacion brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

» Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

« Sitiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electrénico: crcrencalada@ gmai 1.com o al nimero9 13741984
Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad. al nimero(043) 422439 -
943630428

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

ornbre completo: uis Chavarri Cuia

)

Firma del participante:

Firma del investigador: /

Fecha: )7 de noviembre del 2023




Anexo 06. Documento de Aprobacion de institucion para la recoleccion de
informacion

VICERRECTORADO DE INVESTIGACIO
COORDINACIO DE GE TION DE LA | VE TIGACIO
"Afo de la unida, la paz y el desarrollo™
Chimbote 30 de octubre del 2023

CARTA  °©020-2023-CGI-VI- LADECH CATOLICA

eflor/a
Luis Chavarri Cufa
Presente

A través del presente, reciba el cordial saludo en nombre del vicerrectorado de
investigacion de la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote, a la vez solicito su
autorizacion formal para llevar a cabo una investigacion titulada "MEJORAR LA
DEFEN ARJBERE A DEL RIO AGUAYTIA DEL JIRO RIO HUALLAGA DE
LA PROGRE IVA 0+140 A 0+321.37 DEL DI TRJTO DE C RIMANA,
PROVINCIA DE PADRE ABAD, DEPARTAME TO DE CAYALI - 2023" que
involucra la recoleccion de informacidén/datos en servidores, a cargo del investigador
ENCALADA RAMIREZ, EDDY RAUL con O IN° 41562524, cuyo asesor el/la
docente I G. MGTR GO ZALO MIG EL LEO DELO RJO

La investigacion se llevard a cabo siguiendo altos estandares éticos y de confidencialidad,

y todos los datos recopilados seran utilizados Unicamente para fines de la investigacion

Es propicia la oportunidad, para reiterarle las muestras de mi especial consideracion y

estima personal

Atentamente

@,—V

oAy,  ~




CARTA DE ACEPTACION

05 de noviembre del 2023
Presente
Para :  Encalada Ramirez, Eddy Raul
Referencia :  Autorizacion para realizar su trabajo de investigacion en la localidad ..
Asunto :  Respuesta al acta de presentacion para el desarrollo de su trabajo de

investigacion
De mi mayor consideracion. —
Para mi Luis Chavarri Cufa representante del distrito Curimana, es grato dirigirme a usted
con fin de hacerle llegar mi cordial saludo y a la vez hacer propicia la oportunidad para
comunicarle mediante la presente carta que usted cuenta con mi autorizacion para poder

realizar su trabajo de investigacion en el distrito Curimana Asi mismo indicarle que puede

realizar los estudios necesarios para continuar con su trabajo de investigacion.

),

Luis Chavarri Cuna
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Anexo 07. Evidencia de ejecucion
lustracion 2: Desplazamiento de muro de gaviones

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 3: Desplazamiento de muro de gaviones

Fuente: Elaboracion propia




llustracién 4: Rotura de malla

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 5:Presencia de desmonte

Fuente: Elaboracion propia




llustracién 6: Muro de Gaviones

e e
=

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 7: Empuje del muro de gaviones

Fuente: Elaboracion propia
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1 1 {TRODUC 10
I.1 Comid ra font. Xin ro! \

En el uanscurso J | tiempo. la ero:116ntransfonnu de manera lenta > continua lo corteza
terresire. E te proce  ~ el multado de la cion comblnada de diverso factores.
principalmente: el gua, el viento. ) . temperatura Larapidcl' con la que  cfcctoo e te
fendmeno depende delas carateri ti g ologi Y elimati d+ dare i6n 2. enca

parnculare , de la alteracion del medio caui d por elh mbre.

La presencia de carcav enunterrenoindi a un vado avanzado J~ ero 6l > que, por to

general, éstas se inician de!'pué de que una gran parte del suelo uperfieial ha ido
arra trado a causade una fuerte erosion laminar.




Al empezar el proceso de la formacion de carcavas, se presenta el estado de zanjado
incipiente, o sea, aquél en que la circava comienza a notarse sobre el terreno, debido a que
el agua que escurre tiende a concentrarse para crear pequefias corrientes que poco a poco
convergen y dan origen a otras de mayor anchura y profundidad.

El control de las cdrcavas en etapa incipiente es sencillo, pues generalmente basta con pasar
el arado o la rastra a través de las pequefas corrientes o canalillas para que éstas
desaparezcan y se impida asi su crecimiento posterior y, por tanto, la dificultad de su
control. Si se trata de cdrcavas en etapa desarrollada, para disminuir la velocidad del
escurnimiento y reducir al mdximo su poder erosivo a fin de evitar que éstas crezcan en
profundidad y anchura, el control de cércavas, por ejemplo, puede hacerse mediante la
construccion de presas de gaviones, esto es solo una parte del control integral de cuencas,
ya que este problema, para ser resuelto en forma completa, exige un tratamiento adecuado
del drea total drenada. Un gavion se define como una caja de malla rellena de piedras de
diferente tamao.

En las curvas de los rios que drenan los escurrimientos de la cuenca, se produce el
fenémeno de erosion y depdsito, debido a la fuerza centrifuga que se genera en éstas. Por
ello, en las curvas, las secciones transversales tienen mayores profundidades cerca de la
orilla exterior y menores hacia el interior. Durante el proceso erosivo, el flujo remueve y
arrastra sobre todo las particulas del pie y de la zona baja de talud de la orilla, con lo que
ésta tiende a hacerse vertical. Cuando la margen estd formada principalmente por material
no cohesivo, por ejemplo, arenas y gravas, el talud falla por deslizamiento o fracturamiento,
hasta que un bloque cae dentro de la corriente. Por ¢l contrario, si la margen esta
constituida por material cohesivo, se pueden llegar a formar cavidades al pie del talud antes
de que se produzca el colapso y falla de un tramo de la orilla. Después ocurre la falla, la
pendiente del talud disminuye y se mantiene asi mientras la corriente arrastra todo el

material fallado y el ciclo erosivo vuelve a repetirse.




bnue las medidas mi!. emunes paraproteger las margene~ de lo) rios, sobre todo los
exteriores de la\cun  estan los espigones, los recubrimientos o protecciones marginales
) lo diques, cuio propdsito principal consiste en evitar el contacto directo entre el flujo
con alta velocidsd y el material que fonn.a la orilla; esas estructuras pueden ser construidas

con gran variedad de elementos, porejemplo. los enrocamientc y los gaviones.

La erosion que se produce en la cuenca o en los rios como resultado de un fenémeno
natural es a menudo acelerada cuando el hombre cambia la" condiciones propiM del suelo,
debido a la desmedida pn\ctica comercial de la tala de arboles. los incendios no sofocados
en los bosqu , el pastoreoexagerado, la construccionde, ias de comunicacion. cte. I.n este
Ultimo caso, p.1rn proteger lo taledes del tcrrapltn, se utilizan cominmente muros de
retencion constituido por gaviones.

.2 D« arrollo del m,mual

El tmbajo se ha dividido en cinco capitulos. El capitulo | tiene la finalidad de formular el

problema de la erosion en cauces ) carcavas )' la manen de controlarla.

En el capitulo 2. se presentan algunos aspecto técnico de Jlidraulica 1lu, ial, para I"Studiar
tas dificultades g~ se plantean ol trotar comentes lllturulc } canales artificiales. cuyas
paredes y fondo estan formado con matenaie  usceptibles de serorr"-"lrados por el flujo
de agua,

F.n el capitulo 3, se incluye lo relativo a la estabilizecién de carcavas con el use de pre,

de: gaviones para controlar la erosiin; estas estructuras reducen la "-elocido] delagua )" el

deterior-0 en lo taludes de la céarcava tratada. Cabe stn.alar g~ dicha e.whbili,.acion - lo

seria total. si se desarrolla ,cgctacion permanente que retenga d suelo en su sitio.




En el capitulo 4. se presentan las recomendaciones de tlisdo XUt lo estabilidad y
rectificacion de cauces, mediante espigones, recubrirmcntos marginales ) dique . cuando

e tas obras se construyen con gaviones.

En el capitulo S. se plantea el disefio de los muros de retencién o m> tenimi -nto qu se
emplean en vias de comunicacién (CMJCtCras } ferrocamles) para resolver. entre otros

aspectos. laestabrhzaciin de taluJesy la erosion de las m!ri;cnc




Ru  m gninid caracteristica, en m: 1)3.rJ fluJoen canalc se utiliza el rodio
hid ulico

gradiente o peodieme hidraulice, adimen ionai

1 Se usan gavione. que n cajasde olambre llen de roe - el valorde n tambitn
puede determinar con Dyuda de la fig2.1. en funcion d | dja.mt'tro mcJ1o de 1l panleul
con las que se relle-na el ra, ion Cuando el radio hidraulico ¢y nla)orde 1.5 m, se puede

enlizar un valor de n = 0025 con larestriectn de que: el diimetro medio de las particulas
ten a un tamaft<>que varie entre S> 25 cm

°c°u r T T T

/

/

= Qe b— @

o.oi,Z/ 4 4 AJ

Oionetro ‘Ndlo de los wwtlculoscon 101 que se lleno ti Jovién,en plo

F,g 1./ 1alordelcoftc,em, di ngosidad d. tonning. en fun ion del tamafio
de! muterlal con Jgm- ~- llenan los gcn-ion \ [. ']

2.12 on tUTtISI~
Entre lo m todo qu permiten obtener directamente | resi tencia total, . re mi nclt |

de ruicksh nk- fa,.0.. que coma ncuenta In rugo id d rel tiva d lo granos y de manera
ImpUcita el cambio de la oontiguracion d | fondo al vari el fluj Oich autores

pr ponendo ecu ion : una para régimen infcnor confondo d- rizo > dunas. ) otrapara
el upenor con ondas t cionari yantidunas,




Para régimtn inferior,

04N 04%
v =7.58a;,,,[-l-;:-] ({-] 2 24)
que s&: cumple f
d JWO
§~83. ¢ ‘b (22}
Para ,4imcn superior.
i
’ 625w, ( de )UH( {.5.)01} (2.3 a)
que se cumple
oM
) AD,, (2.) b)
e Ys=7V
4

donde
V' velocidad media del llujo. en mis
wx  velocidad de caldade la." particulas con diametro Dxi, en mis: se obuene con
ayudade lafig 22
d tirante medio. enm
D. didmetrode la particula, donde el subindice n indica el por~nt.ajcen peso de

la muestra que contiene partkulas menoreso igualesa O1. Por ejemplo,




D,.* 0524 mm ignitica qu el 84 por ciento en peso d | . dimcnto esta
formado por paniculas cujos tamafios nmenorc 0 igu.i k-sa 0 524 mm

S pendieme del cauce, edimcnsional

y, peso peciflod | parucula, enk m

y  peso especifico del agua. en kgflm1

LOg T q s wea : 3 Hm
. ] [ 1
w,en r'r .. velocldod de coido.
em/s L enan/1 A
|' | v |
~ e | P- |00
- I o~
T | 111
] i1
1 VT R
1/ |
- %
[ L
i
1 1111 / 111 Juing HU | 1ti
00! ol 1.0 100 L000
O.en mm

Figl2 V locidaddt caftla,l. lasjxirlicular paro JO - seg,in Rith 9:/5/

1.1 Transporte de sedimouo

Los sedimentos que pueden ser Iran port do son lo qui! con titu)~n el fondo> las onllas
del cauce, a<km de | panicutas muy finas pro edentesde | terrenos de la cuen -

Pm cuantificar el transpone loul d fcodo, esd ir, la iotnlid d ti pamcul . que pasan
porun.  :«ion. en upen iin o enlacapa d fondo, ) que proceden d | tondo o d |
Im odel cuenca.* r«omienda utilizar lo métcd . de fo)~r-Pc:ter > Molkr ) el de

r:n elund,




Método de \.1e}er-recer > Mllller

LJ expresion peopuesta establece que

33 312
Lor =87,8" ’A""D:’[(l) f, - 0.047] (2.4 a)
n
donde

"o tran pone total de fondo, en kgflsJm

Os1  diametro medio de las particulas, en m
n  rugosidad 10~1 del cauce: se obtiene de la férmula de Mannini

n'  rugosidad debida a I~ p.mkulas e igual a

_nite DY
" 26 (2.4 b)
8 aceleracion de la gravedad. co m/s]
r.  p.trdmelro adimensional de ihicld
RL.S
r, SO’ (2.4 e)

Enlaec 2.4b Oso y O. estan expresados en m. Me)er-Péler Y Muller probaron particulas
con peso ~Uico!i  comprendidos entre | 250 y & 200 kgf/ms; los didmetros medios de

las muestras variaron de 0.4 a 30 mm.
Mélodo de Eegclund
La fonnuJa planteada paracauces arenosos es

a 0.0.trS“(“BA' %)' 'r- 25

S

p )S




d nde V es la ,eloc-idod media del Oulo. ca Mis. Esto. ecuackn se aplica siempre> cuando
0 1S< 050 < 2 mmy el nimerode Re)nolili de la particula asociado a la velocidad al

cortante sea igual 0 mayor de 12, es d‘elcir, v.D,,
e=—2>

= 12
(2.6 a)
V. (RRSY (26 b)
donde
Re numero de Reynold odimen.sional
vV viscosidad cinematica. enmai/s (ver L bla 2.2)
V. velocidad alcortante, en mis
TABLA 2.2 OEFI IF, DE ID O DI 11 , CINF~1 TI
DEL G exf N IONDELA fMPfRA RA
Va jdld | Viscosidad Visccsidad
Temperatura. — ) _
| dmémiea, . ciaemanca, v, Viscosidad cin matica. v,
Temperatura,
dinamita. p.
enlg /m2 en rna/s en kgf M2 en mz
en"C en .
| (0) 1 (10~ (10%) (10~)
5, 1S 1519 16 1133 1.112
6 1500 1.472 17 1.104 1084
7 1 4S6 1 428 18 1.076 1057
8 1 1.413 , J.386 19 1.~9 1031
9 1 1.372 1.3~6 20 1025 1.007
10 1 1333 1 308 21 1.000 0983
11 ] 296 1272 22 0.976 0.960
12 1 - |
12 60 - J 237 ) 0% 0938
‘ 13 1227 1.204 24 0932 0917

‘ 14 1.194 1172 25 0.91 0.896
15 1.162 1.141 26 0.890 0876




2.3 Diseno de cauces con arrasire

2.3.1 Gasto formativo

Para el estudio de la estabilidad de un cauce, es indispensable fijar un gasto que represente

¢l hidrograma anual; a continuacién, se describen varios de los criterios que existen en la
literatura para determinar dicho gasto,

a)

b)

<)

Gasto dominante. El gasto formativo que recibe este nombre es aquel que, al
permanecer constante a lo largo del afio, transportard la misma cantidad de material
del fondo que el hidrograma anual. Por tanto, para encontrar ¢l valor del gasto
dominante, se calcula para cada dia del afo el transporte de fondo en funcion del
gasto medio diario aforado; al sumar todos esos resultados, se obtiene el transporte
anual del fondo, el cual se divide entre 365 dias de ailo, y proporciona ¢l transporte
medio diario. Con éste, se determina facilmente el gasto liquido diario, expresado en
m’/s, que tiene esa capacidad de transporte.

Para algunos autores (entre ellos, Leopold y Madok), el gasto formativo es el que
tiene un periodo de retomo de 1.4 afos. Si hay una estacién de aforos cercana, se
puede obtener dicho gasto analizando los gastos médximos con los criterios, por
ejemplo, de Nash o Gumbel.

Por 0ltimo, otros autores consideran como gasto formativo, sobre todo en rios de

planicie, el gasto miximo que es capaz de pasar por ¢l cauce principal sin que se
desborde hacia la planicie. En la mayoria de los problemas estudiados, este criterio
ha conducido a resultados mas congruentes.




Sm embargo, se recomienda utilizar lo tres criterios mcn .ionados } probar las gastes
obtenidos, Casi siempre, se puede contar con algun dato adicional que perrmta conocer cu.l
de {stos es el mis aeenedo.

2.3.2 Cauces estables

Generalmente, conocidos el gasto formativo Q, el transpone de sdlido que entra al tramo
en estudio Snl,} un didmetro representativo, D. del material del fondo. se pueden obtener
las pendientes . el ancho By el urante d. es decir, se tiene un cauce con tre grado - de
libertad. Entre los métodos para analizar la estabilidad del cauce estan. por ejemplo, los
propuestos por Altumn, Maza y Crulckshank, ) Blench, f:1 primero 't desarrolla para
cauces formados con material gjucso,como gravas y bolees: el segundo se aplica i cau ~
arenosos. y el tercero es paracauces con mAl'gene-. de materia) cohesivo

Método de Altunin para material ~ranular
Para conocer la cstAblladad de un cauce, Altunin toma en cuenta, ademas de las variables ya
indicadas. la mayor o menor resistencia de las orillas a la erosién ) la zona del no donde se

encuentro el tramo en estudio

Con ello, supone que una seeeitn es de upo as, los orillas son difkitmentc erosionables, >

de tipo b si éstas son erosionadas con facihded.

Altunin propone tre ecuaciones paraobtener los tres grados de hbertad.

La primera permite conocer la \docid.td medie de In corriente que no produce erosion.

considerando el diametro medio del material del fondo y el tirante.

V =a¥,d* 27)




Lo segunda define la velocidad de lacorriente en funcion de In resistencia al OuJo.
vV kd (28)

La tercera resulta de la observacion que se hizo sobre el componamiento de secciones
naturales estables y fue plantc..Ja por Glusehkov,

B" Kd (29)
Laec 2.9 se puede transformar > se ha rropoc.,.,0 utiliza.ria también como

B- AC£ (2 10)
donde
a constante iguala | en la planicie ) a 1.1 en lazona intermedia
Ve velocidad media maxima, en mis. que soporl4n las p3rtkula:. del fondo in

que se produzca ero i6n cuando el tirante es de | m, se obtiene con ayuda Je
latabla 2.3 en funcidén del didmetro medio de las paniculas

d tirante medio en la seccion. igual ni 4n-:ientre el ancho d + la superficie Libre.
enm

( exponente variable que dg,cndc del tirante y que puede tomar los valores
siguientes.

ad)gd<m0m 211 a)

a-L sl 1.50<d <2 SOm @24 1 b)

a :.g. sid>2S0 m (2.1 le)




T BLA 23 VALORES DE LA ELO IDAD *tENF ' ION DtL DI Nfo:TRO
f DIO DE LAS PARTI CULAS CUANDOE 1l RA Ire F--DEJ M

Didmetro. en mm Vt-en ni.ls Diametro, en mm Vt- en mis
46 1.44
48 | 47
| 50 | 50
1.0 060 52 1.54
28 075 54 1.56
SO 080 56 159
100 | 083 58 , 162
ISO 0.86 60 1.65
200 090 | 6 | 169
250 098 | 70 | 1.73
300 1.04 | 15 1.76
320 L1 80 1.80
34.0 17 85 1.84
36.0 124 90 1.88
38.0 129 95 191
40.0 1.35 100 1.95
420 1.38 ISO 140
44 0 | 141 200 2.60

coeficiente <le ru «o. idad glk: Altuninsupone igual a It paracauces e n

gravas o dldmetre mayore

L exponente que se recomienda U3l a 112 p3.m ,~ e ndieione indicad




X exponente que se recomiendo igual o 1/3 para las condiciones indicadas
B ancho de la uperficie libre del ulua.en m

m exponente igual a05 paro rio de montarla) o | 0 pracauces alu\ iales
cerca de lo desembccadura; se acepta 0.7 paro cauces arcooso . fatc

exponente también se puede ,.ilunr mediante Ll ecuacien

|
mZO.JlRW\] 212)

A coeficiente dado por la expre ién
A= (nk?) O (213)

Lo valor~ de A)' m se pueden obtener con 11)\lda de la tabla 2.4.

Enlace 213 prop—ta para valuar A. n es el cocflcrente de rugosidad segun Manning. y K
es un coeficiente que depende de la resistencia de las orillas (ver ec 2.9) > cu)'lls valores
son de 3a4 iel material que forma el cauce es muyresi tente (tipo a). de 16 1 20 para
material facilmente erosionable {tipob), y de 8 a 12 para material aluvial. Enlo problema

de ingenieria, se acepta usar K = 10.

A partir de las ces 2 7, 28 y 2.10. se obtienen las ecuaciones generule de di~fio mostradas

en la tabla 2 S donde se ha considerado que , ) x tienen lo,; valores indicados

anteriormente. Las ecuaciones se presentan para to~ tres valores de & mencionados.

O do que lo informacién disponible p3ra el di;ei'lo puede variar ), por innto, pueden

cambiar los tres incognitas que deben despejarse de las tre ecuacione originales, en la

uabl3 26 se indicen tres po ible combinaciones de p.'lrdmetro~ por obtener. f.n dicha tabl




aparecen cuatro incognitas para cada grupo, pero ello ~ debe a que se han inclwdo dos
ecuacione adicsonales de continudad

(2.14)
Q VBd (2 15)
donde
q gasto unitario, en m’/s/m
TABLA 2.- ALORF DE mPARA u EST BLF.
! s L Pardmetro A . ponente m
"ona def Tfo 7 condicion det Namem>"de Frmude [ cuando K =10
cauce —Tipo-de-seccion——1ipe-de-seceion—
3 b | u b l
Zona—de alt.amontafia
Cauce: rocoso O cubierto de
\
| piedras 10.00 0S0 0.75 — 1.00

| Zona de montafia

‘ Cauce formado por cantos
rodados, bolees y guijarros.
Rapidas y pendiente cercano a
lo critica 100 - 050 0.7S 0.90 1.00 080
Zona en Iru faldas de |
1mont.afta. Llegada del rio al
valle Cauce formado por
guijarros. WN vy arena,
Corrientetrancuula 050 - 0.20 0.90 1.00 080 0.75
Zona intermedia, Cauce
formado por arena gruesa.
media )" fina. Corriente
tranquila 020 - 040 1.00 L10 075 0.70
Zona de planicie Cauce
fomudo por urena fina
~) Rio caudaloso 020 - 002 1.10 1.30 075 0.70

Rio coco caudaloso 0.20 - 0.40 1.00 L10 0.75 0.70




TABLA 2.5 tx.PR.ESION PARA FL L LO OE Al S ISI BL.
FORM DO E TERRENO *DE Rf:N GRUF. A + IJ RRO

0O, PARTIC t, DEDI | fRO MAYOR OF 1 mm
Elemento de calculo a= IS as /4 ex= 113
Profundidad medra, d ON2rt.. . —O'BSS - 0.56sl,:
(,000sr (10009): - (looosf
0939V+'| 0.909Vi o
Vetocid J medi ¢V /4 L : 08352,
(tooost (TOUONF {lo0os)+
L 06865~ 0.623J~- 041w;
G.I!>lo unitario. g ) 1 T L /4 Ny
(IO0US)1 T UUUSI (L000SY—
Gasto de qgua €n un LABA'V:® 6 20A1V]1 J SOAfu
brazo estable, Q (10009) (looos)'~ (100031; ""
E-cndi<ntedel cauce | 0001924753V, ® 0.0016J,.f~I1l 00023441 «
table, c. - (bl <
el idad media . . T
: . 6SS€ S ~ 7.10(f '\ H 845Q" ,.S
m xima sin que e B e o

| produzca ero in, Ve

\ldod.ode \1u,a) Cruick hank pera cauces arenoso

1 método propueto loma en cuenta tres ecuaciones: una de frfocién(la de ruick hank-
M31B paraarenas), un de rrustre ) vira que: reld ion ancho,) pendientes, obtl'nldo en
forma crnpirica de observaciones reales (In de Gluschko ).

Conocido algunos de los parametros que Intervienen en las ccuacrone de partida. se

pueden obtener los valores de otrastres, |. por ejemplo, se e nocen el gasto forrnatlvo Q,
el transporte de sedimentos que entraal tramo Q r, asi como la granulometria del material
del fondoy orillas,. e supone que el exponente m, dela ec 2.9, e. igual a 0.70 (valor




T BLA 26 FORM L DF DI OPARACAUCE E T BLF-
~ RAV OBOLEO'
por calcular
Prim 1 problema Datos. Q, V+. A
000192A Mirt 0.0016J.A°5.iVj21 0.0012u't1v]:
S | )
Qlj () f o
B AQ"~,s" AQ")ISU QY,,.-o1
q Q/8 QfB Qul
d @ o q VBl - @V
Segundo problema Datos: , V..
) 0732v~ 0.6851~ 0 5681 |
(1000S) * (1000s)"> (10005f
q Vi, Vi(i.je V+dMJ
B A1qIS" - AqS"4 Aigs-e
0 qlB q.B qfB
Tercer problema Datos: Q. A
08].7Q0 1('0008) 1l O‘8SSQ”0 1(1000 } 1 094JQ 0|OOOS)“11
' A 1 ARt AZ
8 Q" ™ \Q AQ"
q QB QB QB
d qf VI~ (q' Ve @ -.C
: E" al"1ft0'S taml-itt\ aeau..e mmig 10S,.l reslev 1, de la lithht 2 Hu

g« m lLulérmuw que~=mota

promedio para cauc

con estabilidad dinamica. Las

ua ion squ permiten d terminar e

IJlisenti Lomaol encuca~1lw: titltriin 1 ninjrsd fanin  tic | m

~rcn so . - obtienen el ancho. el tirante > la pt'ndicnlc del cau

variables n:




Para régimen inferior,

03680:t" Kot/'U

= e w\J> 216
B= g U "V ey (216)
wr 046800 0" @)
wﬂ”“NAﬂ I“xo.ﬂlxojlmrlo;lsﬂ) '
S ).218\' UROIIO:/"D:,.2UKI
ro:_,:(! (2.18)
Pararégimen upenor,
0-0370:‘le. VIIQON
"m:omgoonn ‘c‘m :’m (2.19)
O.SD:‘"’Q“"
d=a):.mg"""d°ﬁ’l(°’ng’ g 2.20)
S 3.50¢' ~1n|‘]0T14'1éL!>:,I_-nt1KO @™ @ 21)

La principal \Cotnja de este método consiste en que permite considerar el gasto solido >
por tanto, conocer las variaciones que sufre la seccién cuando éste es incrementado o
reducido debido a alteraciones en la cuenca » obras en los caucy-

Enlasces 216 a 221, seexpresan: B. d. Dn y Old enm; Q) Qinenmi/t,~ en mJ:l: wso

enmi ,)'t. no tiene unidades.

Tcoriach: régimen. M todo de Blench para cauces arenosos o con material cohesivo

Segun Blench, la tres eeuacione - dedi no para obtener 1I$ c.u-~IL.-rilticas gecmetncas de

un canal estable son:




Fy

F;

G

11

OF, |
B=1. =2 L
1 ss{ = (2.22)

u =1.oz[%4 223)
L
5= 0561+ 00({26.)15”‘1’.""’ (2:24)
l o K s
[ 2 moj o

factor de fondo, cuyos valores promedio son 0.8 para material fino y 1.2 para
grueso

factor de orilla, cuyos valores son 1.0 para materiales sueltos, 0.2 para
ligeramente cohesivos y 0.3 para cohesivos

concentracion del sedimento arrastrado del fondo, en partes por millon
expresada en peso

coeficiente igual a

_6.03g

WL

K (2.25)

Los coeficientes de las ecuaciones anteriores obligan a utilizar unidades del sistema

métrico.

El factor de fondo Fy, puede ser valuado mediante las expresiones siguientes:

Si el canal arrastra poco sedimento y el fondo es arenoso,

F,=19D (2.26)




donde

D didmetro medio dé las paniculas, en mm

Si existe nrrmit~ de sedimento y el fondo esarenoso.
Fe=19./A(1 +0012<:.) (227)
Con,imc utilizar el método de Blench en el disefio de canales de nego y en tramos de rios

con material fino y cierta coheSi6n. Se debe tener cuidado cuando su apliéacion sc
e,trnpola o cauces naturales o canales con materiol grueso.
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3. CONTROL DE AR V

|l o m todo mas usados para efectuar este control varian de acuerdo con el namero.
localiz ion. cama.fi Yy pendiente ele las carcavas asi como de la superficie, tcpografla,
cubierta ve etal exi tente, condi iones tle drenaje y upo de suelo predominante en la

cuenca de captacion.

El control de las Cite \ru permite, por ejemplo, ~lknarfas fin de restituirlas al uso
agncola, o sermrrellenarias para favorecer el desarrollo de pastos y de pué utilizarlas

como de gi~, o implemente dar a In, carcavas un tratamiento adecuado para

estabilizarlas> asi evitar su postcnor crecuniento.




1.1 Etapas de comtrol

En Jos trabagos por dessrrollar pars of control de las circavas, se distinguen ) U
diferentes.

A, Cabeceo de bas tormentss

Para evitar el crecimiento de la cdecava hacla sguas amiba, ka peevencion y detencidn de la
erosiin remontante, se pueden lograr al desviar el escurimiento superficial hacia otros
desagles, previamenie protogidos, mediante ¢l empleo de zanjas denvadoess (ver fig 3.1),
Otra opesdin seria utlhzar drcas especificas; la mis comin de éstas ¢s una ripida, cayo piso
tenga la proteccion de un zampeado de peedra o concreto reloezado (ver fig 3.2)

f 'Z 111 desviadoras pava controdar la eronke agua e Lo edroina

B. Decremento de s erosion det Jlude - fondo de I clrcava

u d usode  presns de Je azolves, se establbiza en forma casi tal d 1vn.iil Je
IDS tamt,,u) mhKen W nlocidld del agua y ¢l deterioro en los taludes de 1115 mom




La estabilizacin seri total. o cuando se desarrolle vegetacion pemsancene que retenga of
suclo en su sitso.

32 Cabecvode wna  daconzasy wlode p b o concreto n

Las peesas de control de arolves se construyen con diversos materiales, segiin sean de
cardcter temporal (presas de ramas, de malla de alambee, ¢i¢.) 0 permanente (presas e
peedra scomodada, de gaviones, de mamposteria, o).

La vida il de las presas de caricter temporal flactia entre 2 y 5 aflos, es posible que este
tiempo sea suficiente para estabilizar ks cércava mediante vegetacion nativa. Las presas de
carheter permanente pucden llegar o iener una duracidn hasta de 40 o 50 afios.

! Prexas de gav

funriona, ip(ls

Aas presas de gaviones se emplean para controlar la eroside en clscavas de diferemes
amafos, ¥ como presas (lirantes para regularizar corrientes; se usan siempre v cuando s




cemsidettn  los aspectos de estabilidad especificados purs |la construcck s de gran
magnitud

Las presas de gaviones se pueden clasificar en tres tipos fundamseniales, segdm sea Ia
conformacion del parmmento aguas sbajo: de pared vertical, de pared escalonada y de
pared inclinada, de manera que la limina vertiente del agua que pase sobre olla quede
adhenida |, o

-
()
}—'J—.
BN e
’u T %0
:{.
-.:.'-
Voo - STRTINTIREL 1o
[ L
' ]
' e
Corte BB

Fig 1.3 Presa de gaviones con paramento vwrticel aguas abafo [5]

| [wred vertical, sdlo la malls que forma ln cresta osth expuesta a la shmsion y.
o, s¢ debe proseger esa malla, ademds, al ple de la calda s puede desarrollar v gran
socavacion, mds grande que la produecida por dos otros tpos. Bl de pared Inclinads se
recomiends cuando |3 altura de ka presa varia entre 10 ¥ 15 m. El de oscal
presenta mejor estabilidad y disipa un poco de energia en cada escalon, ko cual implica
cierta ventaja pues la profundidad de la socavacion puede ser muy pegquefia. No se sugiere
usar los tipos segundo vy tercero si la commiente transporta sedimentos muy pesados, ya gue
extos paeden legar a dafiar 1o madla de cads uno de Jos escalones
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Fig 3.4a Presa de gaviowes con paramento  forado agves aolwafo [5]

f,0;0  Presa de paviowes com escalones inclimador v con excalomes gue forman
fvgwes divipondores [ 7]




Fig 3.5 Presa de gaviones con paramento nclinado aguas a -t))

.l 1 utef delli

El disefio de presss de gaviones roagesere determinar bis comrespondiontes  dimensiones
peoenétricas {albar, espaciamiento y empotramiento de la peesa), hidrdulicas y estrctanles
(estabiliiad & voleo y deslizamiento horizontal, asi como del revestimiento del tanque
senorviguador, ¥ sedilists de la

Ceomiétrica

Jtuen efectiva

La Wtlinl ric.,cn, puait r J, mom + lo~ut fultt m SEr.
eenida-Jr rntna ~d Jelaln:

Espocianuento

El espaciamviento entre dos presas conseculivas (ver fig 3.6), depende de 18] et de lor
sedimentos depositados, de ka wltura efectiva de las mismas y de b finalidad | .
con ¢l tratamiento de las carcavas. o ~. w




recomienda emplear presas relativamente allas, espaciadas o destacias mids 0 menos
grandes. Sin embargo. cuando ¢l objetivo es estabilizar la pendiente de |a clecava, ¢
capacimmicnto ¥ 1a aliues de las presas deben ser memores.

TR
h -~

Pefil e sgeiitrio de o couce

Fig J.6 Expoviawinio ewire presas de gerviones (6]

Generslmente, los sedimenton retenidos por ks presa de control prosentan wna pe ,
cusl vaefa de scuerdo con ¢l material sedimentado v la indlinsidn geoméirica de¢

. |
edrcava. | o pendlenit Je arenas @runu  mtubias 1o es Je .| o)l
sedimenlos (e eciun modtl iK' L I,C cimo  J'IR Oftitmtn©5 finns  Ifle~""11KI SOS d(
0.5 por ciemto, De edla rt, rtm-nhe 16 M~k seria
. H |
r-.
Nac-

L distancia entre dos presas consecuty

1 albwrs efectiva de b presa, en m



mailto:@run.u

S pendiente de la circava, ea poccentaje
S, pendiente estable del sedimwento, vania entre 0.5 y 2 por ciemo

S1 e cuenta con imformacide de |a circava, gasto fomsative ¥ amaio & los materinles o3
positle predecir ol perfil de eguilibrio del cauce de ésta, por ejemplo, con los criterios de
Blench, Altunia, y Maza y Crulcksbank (ver inctso 2.3.2)

Cabe destacar que on la prictica, algunas veces no es necesanio ajustarse con Hpor al
espaciamiento ealculado poes cambiando liperamente la separacion. se puede mejorar la
localizacion de las presss al encontess siti0s mis apeopiados para construirlas.

Empotramiento de la presa

Uno de los aspectos que merece particular atenclon es o empotramsento de la presa, tano
en ¢l fondo de la carcava como en sus taludes; en el fondo, cuando los escurnmicntos gque
s¢ conducen son relevantes, v en los tabades, paes impedir que ¢f agua Mangoce la estructura
¥ s produzcan erosiones en éstos.

la profundided de los tabudes depende de la posibilided de dermumbamicnto de las
midrgenes, ¥ debe ser por o menos de | m respecto a la limea ideal (ver fig 3.7). En algunos
cus0s, cuando ol material que compone las mirgenes es facilmente erosicnable, ndemis de
profundizss ks empotrsmicntos, se requicre constrair proleccsones marginales aguas arriba
de la oben y murcs que encaucen la caida de agua v eviten 1a socavacion de las margenes e
Ia proximidad de la presa (ver fig 3.8).

La Bacilidad con que el sgua pueds erossomar ¢l locho del cauce desermina 1a peofundidad
comveniente para ckmentar la obra ¢ impedir que ka socavacida $¢ produrca; no es pecesarno
slcanzar un estrsto resastente a fa compreside, yo que la Dexsbilidad de la estrocturna de
gaviones sdonile que la obra pacds sulfir ssentamientos provocados por Ia incstabalidad del
terreno de apoyo.




Figd7 E wema para determingr ko profimdiond del  wrawdento en la marges
de  ma presa fliramte de gaviones [6]
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Fig 38 Preso filtranie de gaviomes com mwros de ememaamiento (6]




Hidraulico

Vertedor alojado en la presa

en el desarrollo de lo proyecto relxionados con presas construidas en carcavas, uno de

lo pnncipalc  problemas corresponde a la pJanexi6n y di <"o del vertedor, los cuales
afectan mucho laecon mia y po\ibilidad fisica de un proyecto.

Para una cuenca pequefia, la forma> cantidad del escurrimiento estan influidas sobre todo
por las condiciones llsicas del M(CIO; por tanto. el estudio hidrologico debe darle mas
atencion a la cuenca propia. Para una cuenca grande. el efecto de nlmaccrulJc del cauce cs
Imponame, por lo cual hay que revisar cuidadosamente la: caracteristicas del mismo.

Una cuenca pequefia se puede definir como aquella cuyo cscummiento es sensible a lluvias
de alta intensidad y corta duracion. > donde predominan la> curacter] uca fisicas del sucio
con respecto al cauce, Con base a c. ta definicion. el tamafio de una cuenca pequei\:l puede
variar desde unas pocas bectéreas hasta un limite que para pro~ito - préactico ( how
con iderade 250 kni.

En cuencas pequefias, los gastos maximos son causado princspalmente por 1lU\ias de corta
duracion. Una parle de la precipitacion se pierde u través del proceso de intercepcién, ev
potrnnsplmcion e infiltradon. La parte restante, que de manera eventual llega a ser
escurrimiento. es conocida como la lluvia en exceso. La proporeié» de la llu, ia en exceso
respecto a la precipnaciin total depende de los factores clim-atolésaco\) de los ru pectes
fi ieos como son la condicion de humedad del suelo, el tipo de superficie del suelo y
subsuelo. )'la clase de vegetaciin,

El escurnmiente de una cuenca puede considerarse compuesto por dos panes, un llujo base,
el cual proviene del escurrimiento subterraneo y un escurrimiento directo. que es producido

por la lluvia en exceso.




En la literatura e pecializada sobre el lema. el método de Cho\\< permite evaluar el gasto
maximo en cuencas pequefias para <krcnninado periodo de retomo. mientras que el de
[-Pai-Wu irve part1 calcular el gasto maximo, y su hidrograma correspondiente. En

rrinl?a_Il (1967). S€ presentan ambos métodos, coémo fueron deducidos y se anatizan sus
rcspe tivas \'cntnja y limitaciones,

Los vertedores rectangulare de las presas de control se consideran del tipo de ere-su ncha
y. por tanlo, la descarga corre pendiente, se cal ulo con la ecuacién iguiente.

Q=CLH"J <32)
donde
Q gasto maximo, en ma/s
C coeficiente de descarga, en mui/~ para un vertedor de cresta ancha es igual a
145 11 rel i6n c/11 =10
L longatud del , crtcder, en m
e spesor del , ertedor, en m

H carga hidraulica. en m

Cuando el vertedor no € rcctangulnr. sino que tiene. por ejemplo.  eccién trapecial 0

p.,robdlica (v r lig. 39), | rel 16n entre el gasto > la carga hidraulico se obtiene por la
formecién del estado cnti 0 sobre el vertedor, la cual 14 dada por

Q=A. e33d>

donde
area hidraulica sobre el vertedor, en nil

g eccleracin  de la gravedad, en m!s:

B nchod ta uperticie libre del glI3 sobre el vertedor,en m




a.cotKi-.

Fig J 9 Venedores ,I~ eccione« trapecial)' pcirtiMlica{JJ

Como practica comdn. se da un bordo libren la Iturud ! vertedor p.na prever las posibles
obsiruccione  debidas a materiales que pudiera arrastrar la corriente, por ejemplo: tronco'.>,

ramas. cte.

Enel caso de que exista arrastre de material sdlido. se emplea sobre la cIc\u3 vertedora
algun tipo de revestimiento, como es, por ejemplo, la madera o el concrete. p.ira qu * él
e urrimientc no d~truya lae tructura del gavion.

Tanque amorti uador (platea)

Para proteger el fondo de 13 cdrcava inmediatamente agu3s a—~jo de la estructura contra lo
efectos erosivos producidos por La crudade agua que pasa  bre el vertedor, se usa la platea,
que con: isie en un revestimiento con piedra acomodada o con el material empleado en la
construccionde ta presa,

Caracteristicas generales del fluJO

Rand (1955), con b e en rus propios resultado a.icomoenlo datos experimentales de

Bakhmeteff y Fcodoroff (19"43) y de foorc (1943}, propone que la geornetna del fluJoen




las estructuras de caida se puede describir en funcion de un pardametro adimensional,

denominado numero de calda. el cual se Jetine como

|
Deq .
-

con las relaciones geomémcas

L, 01
=430D
h L3

»

¥
r =|.wl)0n
h L

€

)'l 0423
=0.54D,
h €

<

?], e |‘6600<11
donde
D, numero de carda o de Dodiah, adimensicnal
q gasto umtano. en rns/s/m
g aceleracion de Ingravedad, en m/s
h alturade caida de ta presa o delsalto, enm
..... longitud del foso al pie de la caida. en m
v, tirante al pie de la esuuetura, enm
Y, coruugado menor enla base de la caida

profundidad del remansa. en m

(34)

(35)

(16)

(3.7)

| 3.8)



1.as ecuacione ntcriorc  son aphcabl al caso particular de no ero,i6n al pie de la

estructura (ver fig 3.10).

Fig J JO GeomelJria dtljlujo en fast tructuras de calda /5/

La longitud del foso de disipacion L.. es funcion de la t.raytttoria del chorro ) Je la | ngitud

del resallo hidrauhco libre L, « 6.9 cY1- Y1) asi, Le= Ld L,
Condicion d | flujo en funcién del tirante aguas abajo

Las condicione del flujoen el foso se clasifican en tres tipos diferentes. de acuerdo con el

uranie del remanso aguas abajo Yr(,~r fu. JI 1),

lapo 1 Y <Y

En estas condiciones. no se forma un verdadero colchin aguas abajo del punto de carda; in
embargo. aguas arriba de este punto. se constituye un colchdn de agua de espesor YI-

creado en la zona de caida del chorro de tirante Y .

Tipo Il Yit>Y

forma un resalto hidraulico ahogado; de esta manera agu: arribal abajo del punto de

cada, se tienen verdaderos colchones de agua, Para obtener este tipo de llujo. se debe




verificar que Y A\._ 20, dondeb., es el espesor del chorro en fa entrada d +t foso disipador
(verfi*3.tJ).

TipoM. Y.A> 20

l.a ,nclin.icion de la uperficie libre aguas arriba ) abajo del punto de card disminuye
rapidamente; ladiferencia entre Y1y Yt, tiende cero.

Donde se presente un remanso natural o rtificial. m oelen garantizar las condiclonesd
ilujotipoNO M

¥p Ye | \ 1

Fil' 31 J Condiclonesde/flujo~" elfoso dlstpador, n[un ifin J, rb {}}

a, iin

El célculo de la profundidad méa:ima de socavaciénque e fon i6n Je la geometri de |
estructura, de: 1J altura de cafd.i del chorrod -agua.e  decir, de fo difcren io mtrc el nivel

de a uasm im yel del reman | pie de la obra, d | lujo (del ju: 16 unitario, del tirante




W piede la estructuro} el nlvel delremanso)}' d-Itipo de material (suelo rompa to, o no
cobesivo, 0 rocoso fracturado), permite definir la penincncia de construir ;| platea

I n criterio para determinar la profundidad mru im3 de .oca, i6n es el propuesto por
Schoklitsch , er lis .12), qu .t d. da por

’l:)q.S'

D. n

> 475 (39)
donde
Y, profundidad del cono de socavacion. en m
H distanera entre el nivel de eguas m rimes y el del remanso al pie de |
estructura. en m
q gast unitario, en mi/- m
@) diametro de la panicula por debajo del cual queda ti 90 por ciento de la
muestrade uelo en peso, en mm

Pwrfll =~ [[] 1A agennas
[RER N

Rellano ortificiol

Y,= fl - -~
Ho: zo- z2

Fig311 Presa Je ravione conpared i rtlcaly sin contrapresa{5}




profundfitd Je 4 KWN Y,  mJuttronfonnc b pru~ida.t del \..
umenta, locwal se b o - it ndee un Mijut Mpuas ahago

Otros criterios pueden ser consultados en la litermtura especializada y aplicables en funcion
& lon datos Esponibles

Cusndo se consadera que la socavacsdn al pie de ka estructars pone en peligro ka

| tmgue amortigundor (ver fig 3.13) que puede 0 mo ostar
linfl~,a.io el rit:iwO  nguas uhajo.

/_:u-l-pu.
g
! Zhn--uu-t Lhm & surph
,,ff =, =y \ Combogrene
i l 8 18 ;
\_Perfil origimel
Frme [— ™ e
:ﬂ.lm
/ - /-Lbo-do
—_——— - T3 __.._..\J
L Py Yot A Y N /
~ Votwrnl seposited
1
Siwa orificie o o et oty

Fig 113 Presa de gaviones con pared vertical y - irapresa /5]




Elevaciin del piso del tanque

Como el nivet de la superficie libre del aguadebe ser el mismo tanto en el tanque
arnoniguador como en el cauce natural del rio inmcdiatameme después del tanque. en
forma preliminar la elevacion del fondo del tanque sed igual al umbral de la descarga mas
el nrante normal en el cauce (al no disponer de lacurva de remanso de la carcava) menos el
conju6adO m3)'0r Y2. csiccélculo se debe afinar aplicando la ecuacion de la energia. |.i
altura del colchon inicialmente estarla dada por
P=Y,-Y,
(310

donde

P altura del colchén.en m

Y, conJugado mayor, enm

Yb lirantenonnaJ o Je remanso del cauce.en m

Para el caso particular de una seccién pri. mética rectangular, el conjujado mayor Y, se

determina a partir del menor con las ecuaciones

AR 1% 7270
hié ().11a)

"
Fr,= —L JIlb
=Ty (J.l1b)
d nde
Y! conjugado menor, enm

fort nimero de Froude, adimensional

Vi velocidad del flujo asociada al cxmjugado menor. en mrs




Para conecer el tirante Y1, see tablece fa C(:Uacion de laenergfa entre Incresta vertedora de

la estructura (seccion de control) y al pie de la misma

h.+ r- + .0 +
2 291 Eh (3.12a)
r= quy- 0.12b)
' ( R
h. altura de la presa, enm
Y~ tirante: critico. enm
V-~ velocidad entice, en mis

Ih pérdida de energia que. por lo general, se considera desprecieble, en m

Estabilidad de la presa

Las presas de gaviones pueden o no contar con un elemento impermeabilizante, constituido
por un respaldo de material compectado. que sirve para aumentar lo longuud de paso de
filtracion de éstas, Cuando la presa no dispone del respaldo) los matenales que arrastra la
carcava son permeables, la presa trabaja como dique filtrante; en caso contrario, permne
almecenar agua para usos rurales multiples.

Entre las fuerzas que de manera gcncmdJ actlian sobre la presa de gavioncs (ver fig 3.14a).
destacan: el peso propio, la presion hidtosutica, la subpresiin, el empuje de sedimento 0
azolve, las fuerzas sismicas, el peso del ~  sobreel paramento aguas abajo. la presion
n~atJ\'a entre el manto de ag.uay dicho paramento, el rozamiemo del agun con el
paramento de descarga. el choque de las olas )' cuerpos flotantes, la presion del hrelo o del
lifio ocudlicl,), a..I como lareeecién del terreno. A continUJCion se analizun al *unas de é..ta,

fuerzas.. mientras que otras se d scribiran en el capiiulo S en el cual también se tratITA el




andlisis de estabilidad de la presa de gaviones por volteo, deslizamiento y esfuerzos

transmitidos al terreno.
Geotextl! o membrona
Partil de lo superticia Poamm®
del ogua »
Py, Preteccicn é
concreto
)
R
.
TR
\ K [ t'l
o 27 a0
,e Pertil original
:', ’ del terrend
A e 3

Fig 3.14a Fuerzas actuantes en la presa de gaviones [5]

. Preciton hidmsatdtica aonag arriha




