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RESUMEN

El presente proyecto tiene por objeto elaborar el disefio de la infraestructura con gaviones para
una defensa riberefia, como una solucién ante la constante crecida del rio Ingefio. Este
fenémeno natural producido se denomina inundacion, y con ello pasa a convertirse en un
desastre natural debido a la ausencia de obras de proteccion, como el caso de una defensa
riberefia.

El proyecto titulado “Mitigacion de desbordes producidos por el rio Ingenio para evitar
inundaciones utilizando gaviones en la region Amazonas”, en su contenido presenta estudio de
mecanica de suelos y topografico, en base a ello se desarrollaron los calculos hidraulicos, y con
ello las dimensiones del muro de gaviones y la verificacion de la estabilidad de éste
garantizando su funcionalidad y su vida util.

Considerando los estudios y calculos ya realizados se definidé que la estructura de gaviones
debe tener una altura de H = 3.0 m, con la base de B = 2.5 m, y un colchon reno de 3.0 men la
base por la flexibilidad y adecuacion al terreno que presenta para evitar la socavacion para un
tiempo de retorno de 10 afios, para un caudal de disefio de Q = 75.66 m®/s (obtenido de
SENANHI).

El proyecto se encuentra en ejecucion, pero siempre estan presente los errores, para lo cual se
realizo un nuevo calculo hidraulico y con ello el calculo de las estructuras (muro de gaviones),
en el cual tuve participacion constante y fue la base para realizar el presente proyecto.

PALABRA CLAVE: Defensas riberefias, gaviones, disefio, calculos hidraulicos.



ABSTRACT

The purpose of this project is to prepare the design of the infrastructure with gabions for a river
defense, as a solution to the constant flooding of the Ingefio river. This natural phenomenon is
called flooding, and with it becomes a natural disaster due to the absence of protection works,

such as the case of a riverbank defense.

The project entitled "Mitigation of overflows produced by the river Ingenio to avoid floods
using gabions in the Amazon region”, in its content presents study of soil mechanics and
topography, based on this hydraulic calculations were developed, and with it the dimensions
of the gabion wall, and the verification of the stability of it, guaranteeing its functionality and

its useful life.

Considering the studies and calculations already carried out, it was defined that the gabion
structure should have a height of H = 3.0 m, with the base of B = 2.5 m, and a reindeer mattress
of 3.0 m in the base for the flexibility and adaptation to the ground that presents to avoid scour
for a return time of 10 years, for a design flow rate of Q = 75.66 m3 / s (obtained from

SENANHI).

The project is in execution, but errors are always present, for which a new hydraulic calculation
was carried out and with it the calculation of the structures (gabion wall), in which | participated
constant and was the basis for carrying out the present project.

KEY WORD: Riparian defenses, gabions, design, hydraulic calculations.



INTRODUCCION

El presente trabajo est4 conformado por 3 capitulos siguientes:

Capitulo I: Se describe el planteamiento del problema asi como los objetivos. Los aspectos
generales del proyecto (ubicacion, las vias de acceso, la comunicacidn, la topografia, el clima,
las actividades predominantes, la salud), de la zona de estudio. Del mismo modo el tipo de
proyecto a realizar.

Capitulo 1I: En este capitulo se presentan los antecedentes, la definicion de términos (cuencas
hidrograficas, parametros hidrolégicos, hidraulica fluvial, las inundaciones).

Asi como la descripcion de las defensas riberefias con gaviones.

Capitulo I11: En este capitulo se desarrollé el proyecto, se describen los estudios de mecénica
de suelos, se realiza el calculo hidraulico para dos tramos del rio Ingefio km 0+000 al 0+250 y
del km 0+250 al 600 (ancho estable, tirante hidraulico, velocidad, régimen del caudal del rio,
altura de la estructura, borde libre y la profundidad de socavacion. Del mismo modo el disefio
del muro de gaviones y la comprobacion de la estabilidad del muro. Se realizan las
especificaciones técnicas para la construccion del muro de gaviones, el presupuesto, el plazo
de ejecucion de obra y el estudio de impacto ambiental.

Conclusiones y Recomendaciones: se presenta las conclusiones y recomendaciones y luego las
referencias bibliograficas.

Finalizando con los anexos, memoria de calculo, presupuesto, planilla de metrados, costos
unitarios, relaciéon de insumos, cronograma de ejecucion de obra, ensayo de abrasion de los

angeles y el certificado de calidad expedido por Maccaferri.
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CAPITULO I

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢En qué medida se mitigardn los desbordes producidos por el rio Ingenio para evitar

inundaciones utilizando gaviones en la Region Amazonas?

OBJETIVOS

GENERAL

e Proponer el analisis y disefio de defensa riberefia con gaviones en el centro poblado
Puente Santo tomas Region Amazonas, para mitigar los desbordes del rio Ingefio y

evitar las inundaciones.
ESPECIFICOS

e Elaborar los estudios de topografia y mecanica de suelos en el lugar de estudio.
e Realizar el célculo hidraulico del rio Ingefio.

e Identificar el proceso constructivo de los gaviones.

14



.- GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1.- UBICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto denominado "MITIGACION DE DESBORDES PRODUCIDOS POR EL
RIO INGENO PARA EVITAR INUNDACIONES UTILIZANDO GAVIONES EN LA

REGION AMAZONAS" tiene la siguiente ubicacion:

Se encuentra ubicada segln se indica:

Politica

Localidad : Puente Santo Tomas
Distrito : Santo Tomas
Provincia : Luya

Region : Amazonas

Altitud : 1980 msnm

15
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Figura 1. Ubicacion a nivel nacional.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Ubicacion a nivel departamental.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Ubicacion a nivel provincial.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Ubicacion del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.- VIAS DE ACCESO

La Localidad de Puente Santo Tomas se encuentra ubicado en el Distrito de Santo Tomas, la
accesibilidad se da por la via vecinal — Trocha, en direccion de la Capital del Distrito Santo
Tomas al centro poblado, el cual tiene un tiempo de 160 minutos a una distancia aproximada

de 70.00 km.

1.3.- COMUNICACION

El distrito de Santo Tomas cuenta con el servicio de Telefonia Mévil Movistar, proveniente de

la ciudad de Chachapoyas.

1.4.- TOPOGRAFIA Y SUELOS

La topografia de la localidad es poco accidentada y presenta pequefias ondulaciones, su
ubicacién la confiere una fisiografia principalmente montafiosa, con valles que generan

mosaicos.

1.5.- CLIMA

Las condiciones climéaticas predominante durante el afio es normalmente, calido himedo. Se
produce gran intensidad de lluvia, en los meses de enero, febrero y marzo, varia de acuerdo a
las estaciones del afio, las variaciones de acuerdo a los meses fluctta entre 1,500 a 2,500 mm
durante los meses de enero a marzo. El clima es célido, himedo, durante todos los meses del
afio, teniendo una temperatura maxima de 26°C a 33°C y por las noches con temperatura

minima de 12°C a 19°C y precipitaciones que oscilan 30.00 a 80.00 mm.

18



1.6.- ACTIVIDADES PREDOMINANTES

1.6.1.- Economicas

Los pobladores de esta zona son de condicion pobre, se dedican a las labores del campo,
en este caso la agricultura lo que constituye su principal fuente de ingreso a mayor
escala, destinandolo para la comercializacion, la gran mayoria saca sus productos a
vender hacia los centros de expendio y en menor escala para su autoconsumo por lo
tanto se puede apreciar que todo el movimiento economico depende de la rentabilidad
que puede tener el agricultor. En pequefa escala se dedican a la apicultura en un 10%,
y ganaderia en un 8%. Siendo la actividad econdomica predominante la “agricultura”,
que representa el 80% de la PEA (Poblacion econémicamente Activa) con cultivos que
principalmente estan representados por la siembra de café, platano y rocoto, entre otros.
Estos productos son temporales, produciendo una o dos veces al afio. Los productores
tienen que enfrentar la variacion de precio que se dan en los mercados externos, sin que
se establezca un precio constante. Asi mismo el factor transporte que se da en la zona,

incide en el costo final de los productos general.

1.6.2.- Salud

Las enfermedades méas frecuentes son las infecciones respiratorias agudas,
principalmente en nifios; ocupando el primer orden, debido a los cambios de
temperaturas que existen en la zona y en segundo orden las enfermedades diarreicas y
parasitarias y TBC, debido a la inadecuada higiene. El personal que labora en el
establecimiento es un obstetra, una enfermera y un Técnico en Enfermeria,

periddicamente asiste un odonto6logo.

19



1.6.3.- Vivienda
La construccién de sus viviendas en un 90% es de material de adobe y un 10% de

madera.

En cuanto al material de los techos de sus viviendas, predomina el material de calamina

en un 100% de las viviendas en total.

El piso de sus viviendas el 95% es de piso de tierra y un 5% de madera. En general la
gran mayoria de las viviendas tienen el mismo prototipo de construccion, con techos

inclinados de cobertura de calamina.

El 90% de los pobladores utilizan como combustible la lefia para cocinar. Y el 10%

utiliza el gas como combustible para cocinar.

1.7.- TIPO DE PROYECTO

Infraestructura hidraulica, que en el campo de la ingenieria civil el elemento dominante tiene
que ver con el agua, estas obras constituyen un conjunto de estructuras construidas con el

objetivo de controlar el agua cualquiera sea su origen, con fines de aprovechamiento o defensa.

Para este caso se plantea la construccion de un muro de gaviones de 120 metros lineas, en la
margen izquierda del rio Ingefio, el muro serd de 3 metros de altura, y adicionalmente llevara

el colchon reno.
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CAPITULO II

I1.- MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES

Siendo conocedores que los rios de la sierra, incluido el rio Ingefio, transporta gran cantidad de
sedimentos tanto en suspension como por arrastre, de esta forma presenta erosion activa,
provocando inundaciones en grandes areas de terreno, afectando de esta forma a la agricultura,
las edificaciones aledafias al rio, y las piscigranjas construidas, con ello generando en la
poblacion del Puente de Santo Tomas provincia de Luya Regién Amazonas, panico y zozobra

debido a las crecidas intempestivas de dicho rio.

Se asocia a ello el Fenémeno del Nifio que afecta a todo el norte del Perd, no estd demas
mencionar a los mas catastréficos que se registraron en 1925, 1982, 1983, 1997 y 1998, se le
atribuye las precipitaciones extremas y las inundaciones acompafadas también de los cambios

climaticos y los procesos naturales meteorolégicos.

Los pobladores del centro poblado del Puente de Santo Tomaés, en humerosas oportunidades
debido a las lluvias intensas que suelen darse en el periodo noviembre — abril de todos los afios,
por sus propios medios tratan de mitigar el desborde del rio, pero la fuerza de éste es
implacable. De esta forma se ven afectadas, sus areas de cultivo, sus edificaciones y sobre todo
esta en riesgo la integridad de las personas. Debido a los constantes embates a los que se han
visto expuestos, han solicitado apoyo a las autoridades distritales, provinciales y regionales,
encontrando apoyo transitorio, el cual consistia en descolmatar el rio. Si bien es cierto esta
actividad atenuaba el problema pero solo era momentéaneo, lo que genera panico en la poblacion

debido al gran caudal que acarrea en el periodo de lluvias.
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2.1.1 A Nivel local:

Expediente  Técnico: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
PROTECCION Y CONTROL DE INUNDACIONES EN LA ZONA
URBANA DE LA LOCALIDAD DE CHURUJA, DISTRITO DE CHURUJA,
PROVINCIA DE BONGARA Y REGION AMAZONAS. Actualmente la obra
ya se ejecutd y también ya esta liquidada.

Expediente Técnico: “CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION
FRENTE A INUNDACIONES DE LOS RiOS MOLINO Y VENTILLA EN
LA LOCALIDAD DE MOLINOPAMPA, DISTRITO DE MOLINOPAMPA —

PROVINCIA DE CHACHAPOYAS — REGION AMAZONAS”

2.1.2 A Nivel nacional:

Expediente Técnico: CONSTRUCCION DEFENSA RIBERENA CHAIPARA,
DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE CHURCAMPA,
DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA-2010. En dicho proyecto detalla
la construccion de 970 metros lineas de muro de gavion.

Expediente Técnico: CONSTRUCCION DE DIQUES Y ESPIGONES EN
ENROCADO Y GAVIONES EN ENCAUZAMIENTO EN EL SECTOR
POTRERO —RIO ZANA, EN EL DISTRITO DE OYOTUN, PROVINCIA DE

CHICLAYO Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

2.1.3 A Nivel internacional:

Obra ejecutada: Construccion de defensas riberefias en Brasil, con muro de
gavion.
Obra ejecutada: Construccion de defensas riberefias en Guayaquil-Ecuador, con

muro de gavion.
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2.2.- DEFINICION DE TERMINOS

2.2.1.- Cuenca Hidrogréfica

Desde el punto de vista hidroldgico, una cuenca hidrografica es definida como el area
geografica natural o unidad de terreno delimitada por una divisoria topografica
(Divortium Aquarum), que capta precipitaciones y drena el agua de escorrentia hacia

un colector comun, denominado rio principal. (Absalon Vasquez. 1997).

2.2.2.1.- Elementos de la cuenca

Divisoria de aguas

La divisoria de aguas es una linea que delimita la cuenca hidrografica. Una
divisoria de aguas marca el limite entre una cuenca hidrografica y las cuencas

vecinas.

El rio principal

Es un sistema de flujo de agua y sedimentos que controlan la funcién bilégica
de la tierra. Son los corredores activos mas importantes que tiene la naturaleza

y dependen de estos para el equilibrio de la vida. (Allen Bateman. 2007, p.04).

Es una corriente de agua que fluye con continuidad. Posee un caudal
determinado y desembocado en el mar, en un lago o en otro rio, en cuyo caso se

denomina afluente. La parte final de un rio es su desembocadura. (Rocha. 1998).

Para poder controlar el nivel maximo dentro de la llanura de inundacion se deben
colocar protecciones, entre las alternativas de obras de defensas riberefias, estas
pueden ser enrocados, muros de concreto ciclépeo, muro de concreto armado y

gaviones.
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2.2.2.2.- Partes de la cuenca

Cuenca Alta

Corresponde a la zona donde nace el rio, el cual se desplaza por una gran

pendiente.

Cuenca media

Es la parte de la cuenca en la cual medidamente hay un equilibrio entre el
material solido que llega traido por la corriente y el material que sale.

Visiblemente no hay erosion.

Cuenca baja

Es la parte de la cuenca en la cual el material extraido de la parte alta se deposita

en lo que se llama cono de deyeccion.

2.2.2.3.- Tipos de cuencas hidrograficas

Existen tres tipos de cuencas:

Exorreicas

Drenan sus aguas al mar o al océano.

Endorreicas

Desembocan en lagos, lagunas o salares que no tiene comunicacion, salida

fluvial al mar.

Arreicas

Las aguas se evaporan o se filtran en el terreno antes de encauzarse en una red

de drenaje.
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2.2.2.- Parametros Hidroldgicos
2.2.2.1- Parametros de forma de la cuenca
Se trata de cuantificar las caracteristicas de la cuenca por medio de indices o
coeficientes, las cuales relacionan al movimiento del agua y las respuestas de la

cuenca a tal movimiento.

2.2.2.2.- Parametros de relieve de la cuenca

El relieve posee una incidencia mas fuerte sobre la escorrentia que la forma,
dado que a una mayor pendiente corresponderd un menor tiempo de
concentracion de las aguas en la red de drenaje y afluentes al curso principal. Es
asi como a una mayor pendiente correspondera una menor duracién de
concentracion de las aguas de escorrentia en la red de drenaje y afluentes al

curso principal.

2.2.2.3.- Precipitaciones
Como precipitacion se conocen todas las formas de humedad que caen a la tierra,

provenientes de las nubes, como agua, nieve y hielo. (Garcia V. 1990).

La precipitacion se define como el fendmeno fisico de la caida de aguas de las

nubes en forma liquida o solida. (Villon. 2002).

2.2.2.4.- Caudales
El volumen de agua que descarga el rio por unidad de tiempo se denomina

caudal (m?/s). (Allen Bateman. 2007)
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2.2.2.5.- Maximas Avenidas

Maxima avenida es el caudal que haya superado a todos los demas observados
durante un periodo de tiempo dado denominado periodo de retorno (T). Por lo
general las maximas avenidas se producen cuando el agua proveniente de todos
los puntos de la cuenca ha fluido hasta una determinada seccion. El periodo de
tiempo requerido para esto se denomina tiempo de concentracion. (Allen

Bateman. 2007).

2.2.3.- Hidraulica fluvial

Parte de la hidraulica que estudia el comportamiento natural de los rios, haciendo
referencia a los caudales, las velocidades del flujo, la capacidad de transporte de
sedimentos, ademas del planteamiento de técnicas para el disefio de obras de proteccion
contra los ataques a las margenes debido a la erosion y las variaciones del fondo

causadas por la socavacion. (Florez. 2015).

Los rios son elementos naturales que captan las aguas de una cuenca y la transportan,
en régimen a superficie libre, hasta su desembocadura. La hidraulica fluvial estudia la
intervencion del hombre sobre los rios, ya sea para la adecuacién al sistema de

aprovechamiento de recursos hidricos.

2.2.3.1- Geometria del rio
Para lograr este procedimiento se tiene que realizar el levantamiento

topografico, para poder pre dimensionar el rio.
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2.2.3.2- Rugosidad del rio
Cuando se habla de rugosidad del cauce del rio se hace referencia a la resistencia
del flujo que ofrece al cauce y necesariamente se tiene que hablar de un

coeficiente de rugosidad.

Se han propuesto varias expresiones para calcular la velocidad media del flujo
uniforme turbulento, dentro de las cuales las mas aceptada es la ecuacion de
Manning, no solo por su simplicidad, sino también porque los resultados que se

obtiene son satisfactorios a nivel préctico:
V = LR2/3g1/2
n
Donde:
V = Velocidad media del flujo (m/s).
n = Coeficiente de rugosidad de Manning.
R = Radio hidraulico (m).
S = Pendiente de la linea de energia.

El mayor problema en el uso de la ecuacién de Manning radica en la estimacion
del coeficiente de rugosidad n. el coeficiente de Manning depende de muchos
factores tales como la rugosidad superficial del canal, la sedimentacion,
vegetacion existente, irregularidades del canal y socavacion que pueda

producirse, obstrucciones, cambios de estacion ,etc.
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2.2.3.2.1- Método Cowan.

Reconociendo varios factores primarios que afectan el coeficiente de
rugosidad, Cowan desarrollé un procedimiento para la evaluacion de n.

El valor de n puede ser calculado:

n=Mmy+ ny+ ny, + nz+ ny)nsg

ny = Valor basico de n para un canal recto y uniforme de material dado.

n,; = Se determina para corregir el efecto por irregularidades de la

superficie.

n, = Se considera las variaciones en la forma y tamafio de la seccion

transversal del canal.

n3 = Se considera el efecto de obstruccion u obstaculos al flujo.

n, = Depende de la vegetacion.

ng = Depende de la sinuosidad longitudinal del canal.
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Tiema 0020
Roca D025
Material

Grawa fina - 0024

Grava gruesa 0028

Ligero 0.000

) Menor 0005

Grado de Irregularidad e — n1 —

Severo 0020

il Gradual 0000

Varaciones en la seccion -
Ocasional n2 0005
transversal del canal

Frecuents 0.010-0015

Despreciable 0000
Menor 0010-0015

Efecto relativo de Obstaculos - n3
Apreciable 0.020-0.030
Severo 0.040-D.0030
Baja 0.005-0.010
Media 0.010-0.025
Vegetadon nd

Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-0.100

Menor 1.000

Grado de sinuosidad Aprecible ns 1.150

Severc 1.300

Tabla 1. Coeficiente de rugosidad.

Fuente: Libro de mecénica de fluidos II.

2.2.3.3- Ancho estable del rio
Los factores fisicos principales que actian como condicionantes en un cauce

estable son el régimen hidrolégico y la sinuosidad o geomorfologia.

El ancho estable del rio es aquel que se encuentra en equilibrio dinamico, no

presentando tendencia a la erosion ni a la sedimentacion.

2.2.3.3.1 Ancho estable (Segun BLENCH)
F,
B =181 (Q *—=)/2
Fs
Donde:

B = Ancho de encauzamiento del rio en (m).
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Q = Caudal maximo de disefio (m?/s).
Fs = Factor de orilla.

Fb = Factor de fondo.

FACTOR DE ORILLA

Fs Tipo de material
0.10 Material suelto en el cauce
0.20 Material ligeramente cohesivo
0.30 Material cohesivo

Tabla 2. Factor de orilla.
Fuente: Libro de mecanica de fluidos II.

FACTOR DE FONDO

Fb Tipo de material

1.20 Material grueso

0.80 Material fino

Tabla 3. Factor de fondo.
Fuente: Libro de mecanica de fluidos Il.

2.2.3.3.2 Ancho estable (Segun ALTUNIN)

Q1/2
S1/5

B =ax*

Donde:

B = Ancho de encauzamiento del rio en (m)
Q = Caudal méximo de disefio (m%/s).

S = Pendiente del cauce del rio (m/m).

a = Parametro que caracteriza el cauce del rio.
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FACTOR DE FONDO
a Tipo de material

0.50 |Zona de alta montafia con cauce rocoso.

Zona de montafia con cauce de cantos
rodados y guijarros con corriente rapida.
Zona intermedia, cauce formado por arena
gruesa, mediay fina, corriente tranquila.
1.10 |Zonade planicie, rio caudaloso.

1.30 |Zona de planicie, rio un poco cadaloso.

0.75

1.00

Tabla 4. Factor de fondo.
Fuente: Libro de mecénica de fluidos II.

2.2.3.3.3 Ancho estable (Segun SIMONS — HENDERSON)

Inicialmente esta férmula experimental fue dada por Simons y Albertson,

posteriormente fue modificada por Henderson en 1966.
B =k * (Q)O'S

Segun las condiciones geotécnicas del rio, varia el factor de k1

CONDICIONES GEOTECNICAS K1
Fondoy orillas de arena 5.7
Fondo de arenay orillas de material no cohesivo 4.2
Fondo y orillas de material cohesivo 3.6
Fondo y orillas de grava 2.9
Fondo de arenay orillas de material cohesivo 2.8

Tabla 5. Condiciones geotécnicas
Fuente: Libro de mecanica de fluidos Il

2.2.3.3.4 Ancho estable (Segun PETIT)
B = 245 % (Q)Y/?
Donde:

Q = Caudal méximo de disefio (m%/s).
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2.2.3.4- Tirante Hidréaulico

Se aplicara el método de Manning — Strickler:

Q

t= (ks * b = §95)3/5

Donde:

t = Tirante.

Ks = Coeficiente de rugosidad.

Q = Caudal de disefio.

b = Ancho estable del rio.

s = Pendiente promedio del tramo del rio.

VALORES DE Ks PARA CAUCES NATURALES Ks
Cauces con fondo sélido sin irregularidades. 40
Cauces de rio con acarreo irregular. 33-35
Cauces de rio sin vegetacion. 30-35
Cauces naturales con derrubio e irregularidades. 30
Cauces de rio con fuerte transporte de acarreo. 28
Torrentes con piedras de tamafio de una cabeza. 25-28
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil. 19-22

Tabla 6. Valores de Ks para cauces naturales.
Fuente: Libro de mecénica de fluidos Il.

2.2.3.5- Socavacion
La socavacion que se produce en un rio puede ser calculada con exactitud, solo
estimada, muchos factores intervienen en la ocurrencia de este fenomeno tales

como:

e ¢l caudal
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e tamafio y conformacion del material del cauce.

e cantidad de transporte de sélidos.

La socavacion es aquella que se produce a todo lo ancho del cauce cuando ocurre
una crecida debido al efecto hidraulico de un estrechamiento de la seccion, la
degradacion del fondo del cauce se detiene cuando alcanzan nuevas condiciones
de equilibrio por disminucion de la velocidad, a causa del aumento de la seccion

transversal debido al proceso de erosion.

Célculo de la profundidad de socavacion en suelos cohesivos: Método Lischtvan

Ledediev.

7 {1+x)
o H 5/3
0

Hs -
0.608 vq' "

Célculo de la profundidad de socavacion en suelos no cohesivos: Método

Lischtvan Ledediev.

5 17(1+x)

o H05/3
Hs -

0688 d_*2

/

Donde:

@ =Qd/(Hm: * Bey)

Qd = Caudal de disefio (m?s).
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Be = Ancho efectivo.

u = Coeficiente de contraccion (1-0.387(Vm/Be)).

Hm = Profundidad media de la seccion Area/Be.

X = Exponente variable que depende del didmetro del materia.dm = diametro

medio (mm).

COEFICIENTE DE CONTRACCION “p”

Distancia o luz entre pilas, estribos u obstéaculos a la corriente

Voim/s) | 10 | 13 | 16 | 18 | 21 | 25 | 30 | 42 [ 52 | 63 [ 106 | 124 | 200
<1.00 [1.00{1.00[1.00(1.00/1.00(1.00[1.00(1.001.00]1.00(1.00] 1.00 | 1.00
1.00 0.96 10.97 | 0.98 | 0.98 |0.99|0.99 (0.89 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.50 0.94 1096|097 097 097 [0.98(099]|099[029(099|1.00( 1.00{1.00
2.00 0.93/094 /095|096 |097 1097 (0.98|0.98(099]|0.99|099 0299 |1.00
2.50 0.90 {0.93 /094 |0.95|0.96 |0.96 |0.97 | 0.98 {0.98 | 0.99 | 0.99 [ 0.99 | 1.00
3.00 0.89 /091093094 095[0.96(0.96|0.97|0.98|0.980.99| 0.99 |0.99
3.50 0.87 [ 0.90|0.92|0.93|0.94 | 0.95|0.96 [0.97 [ 0.98 [ 098 [ 0.99 [ 0.99 { 0.99
=400 (0.85/0.89]091[092[{093[0.94|0.95|0.96|0.97]0.98}0.99| 099 |0.99

Tabla 7. Coeficientes de contraccion.
Fuente: Libro de mecanica de fluidos II.
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SUELOS NO COHESIVOS

dm (mm) X
0.05 043
0.15 042
0.50 041
1.00 040
1.50 0.39
250 0.38
400 0.37
6.00 0.36
8.00 0.35
10.00 0.34
15.00 0.33
20.00 0.32
25.00 0.31
40.00 0.30
60.00 0.29
90.00 0.28
140.00 0.27
190.00 0.26
250.00 0.25
310.00 0.24
370.00 0.23
450.00 0.22
570.00 0.21
750.00 0.20
1000.00 0.19

Tabla 8. Suelos no cohesivos.
Fuente: Libro de Introduccién a la hidraulica fluvial.
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SUELOS COHESIVOS
P. ESPECIFICO

vd (Tnim3) X
0.80 052
0.83 051
0.86 050
0.88 049
0.90 048
0.93 047
0.96 046
0.98 045
100 0.44
104 043
108 0.42
112 041
116 040
120 039
124 038
128 037
134 036
140 0.35
146 034
152 033
158 032
164 031
1.71 030
180 029
189 0.28
2.00 027

Tabla 9. Suelos cohesivos.
Fuente: Libro de Introduccién a la hidraulica fluvial.

2.2.4.- Inundacion

Es un evento que se da debido a la precipitacion, oleaje, marea de tormenta, o falla de
alguna estructura hidraulica, provoca un incremento en el nivel de la superficie libre del
agua de los rios o el mar mismo, generando una invasion o penetracion de agua en sitios
donde usualmente no la hay, generando dafos a la poblacién, agricultura, ganaderia e

infraestructura. (Velasquez, T. 2006).
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2.2.4.1.- Causas de las inundaciones

Causas naturales

Meteoroldgicas

Lluvias provocadas por fendmenos meteorologicos como los huracanes,

ciclones y frentes frios.

No meteoroldgicas

Incremento inusual del nivel del rio en la desembocadura por mares altas.

Maremotos o Tsunamis

Invasion del mar, deshielo.

Causas no naturales (antrépicas)

Rotura de presas

Cuando se rompe una presa toda el agua almacenada en el embalse es liberada

bruscamente y se forman grandes inundaciones muy peligrosas.

Actividad humanas

Los efectos de las inundaciones se ven agravados por algunas actividades

humanas como por ejemplo:

Al asfaltar cada vez mayores superficies se impermeabiliza el suelo, lo que
impide que el agua se desborde por la tierra y facilita que las aguas lleguen a los

cauces de los rios a traves de desaglies y cunetas.

Cauces de rios saturados de basura u obstruidos con troncos y otros desechos.
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La degradacion del medio ambiente, la deforestacion y algunas técnicas

empleadas para el uso de la tierra.

Causas Mixtas

Es la combinacion de las causas naturales y no naturales por ejemplo:

Se produce una inundacién por la rotura de una obra hidraulica, por causas

meteoroldgicas.

2.2.4.2.- Tipos de inundaciones

Segun el origen:

Pluviales (por exceso de lluvia)

Ocurren cuando el agua de lluvia satura la capacidad del terreno y no puede ser

drenada, acumulandose por horas o dias sobre el terreno

Fluviales (por desbordamiento de rios)

Se le atribuye en primera instancia al excedente de agua, igual que la sequia se

atribuye el efecto contrario, la carencia de recursos hidricos.

Por el tiempo de duracién

Inundaciones muy rapidas producidas por lluvias de intensidad muy fuerte

(superiores a 180 mm/h), pero muy cortas (menos de una hora).

Las inundaciones producidas por lluvias de intensidad muy fuerte o0 moderada

(superior a 60 mm/h) y duracién inferior a 72 horas.
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2.2.4.3.- Proteccion contra inundaciones
El control de inundaciones es una combinacion de medidas estructurales y no
estructurales que permiten a las poblaciones que viven cerca de los rios

minimizar sus pérdidas y mantener una convivencia armoénica con el rio.

Se pueden dividir:

Medidas estructurales

Son aquellas obras de ingenieria construidas a fin de reducir o evitar los posibles
impactos de las inundaciones controlando el flujo del agua. Las medidas
estructurales para la reduccidn de riesgo incluye estructuras de ingenieria como
defensa riberefias (espigones, muros de contencion, diques, reservorios,
gaviones, etc.) y medidas complementarias o alternativas méas naturales y

sostenibles como amortiguadoras naturales.

Medidas no estructurales

Todas las modificaciones que no supongan una construccion fisica y que utilizan
el conocimiento, practicas o acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus

impactos son consideradas no estructurales.

Entre las medidas no estructurales se incluyen:

v" Politicas y planeamiento urbano.

v Cédigos de construccion.

v' Legislacién sobre el ordenamiento territorial.
v" Sistema de alerta temprana.

v' Seguros e indemnizaciones.
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Las medidas no estructurales, junto a las estructurales, pueden minimizar
significativamente los desastres con un costo menor. El costo de proteccion de
un area inundable por medidas estructurales, en general, es superior a aquel

correspondiente a las medidas no estructurales.

2.2.5.- Defensas riberefias

Son estructuras construidas para proteger de las crecidas de los rios las areas aledafias
a estos cursos de agua, contra los procesos de erosion de sus margenes producto de la
excesiva velocidad del agua, que tiende arrastrar el material riberefio y la socavacion

que ejerce el rio. (Velasquez, T. 2006).

La principal funcion es la proteccién contra las inundaciones, ello incluye tanto los
medios estructurales como los medios no estructurales, que dan proteccién o reducen

los riesgos de inundacion.

Para realizar un proyecto de este tipo es fundamental contar con una serie de datos e
informacion preliminar que permita tener una vision general y de esa forma
diagnosticar el problema que se quiere solucionar: datos hidrologicos, topogréaficos y
geomorfoldgicos, de la misma forma antecedentes sobre inundaciones, dafios, pérdidas

materiales entre otros.

Tener en cuenta que las obras aparte de ser eficientes tienen que ser econémicas, para

lo cual se considera los siguientes factores:

e Costo de la construccion.
e Costo de mantenimiento.

e Durabilidad de las obras.
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Ademas las obras de defensa riberefia estaran sometidas a diversos efectos, esto de
acuerdo a las condiciones hidraulicas y la naturaleza del terreno de fundacion, asi se

tiene:

Estabilidad.

Posibilidad de socavacion.

Empuje de tierra detras de la estructura.

Deformabilidad.

Las funciones de las defensas riberefias son:

e Proteccion contra las inundaciones o desbordamiento a consecuencia de la
méaxima avenida del rio.
e Proteccion de las riberas contra la erosion.

e Recuperacion de areas inundables dentro de la faja marginal.

2.2.5.1.- Tipo de defensa riberefia planteada en el proyecto

2.2.5.1.1.- Muro de Gaviones

El gavidn consiste en una caja de forma prismatica rectangular de enrejado
metalico de malla hexagonal de doble torsidn, elaborado con alambre
galvanizado reforzado Galfan. Los gaviones se rellenan con piedra de cantera o
cualquier material similar que pueda obtener el entorno proximo a la obra.

(Maccaferri. 2015).
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Figura 5. Muro de gaviones.
Fuente: Elaboracion propia.

Las especificaciones técnicas de los materiales deben adecuarse a las realidades
de cada zona, pues existen elementos muy importantes a considerar en el disefio
como: caracteristicas topograficas, hidraulicas y quimicas, la pendiente del

cauce, los materiales de arrastre y en suspension, etc.

GAVIONES

MALLA DE ALAMZRE «— "

-
-~

’

Rio

Nivel dge echo

COLCHON ANTISOCAVANTE

| 0300 T 00K TSI DTS00 CORSE 2o rhs SR

Figura 6. Muro de gaviones seccion tipica.
Fuente: Manual técnico de obras de contencion. Maccaferri.
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Los gaviones son aplicados cuando el flujo es sub critico, cuando el material
rocoso de gran tamafo escasea, cuando la pendiente de la ribera es muy
empinada. Se debe evitar que el material de relleno contenga 6xido de fierro,
gran alcalinidad o compuestos salinos para proteger el material del alambre de

posibles problemas que se puedan originar en el futuro.

2.5.1.1.1.1- Tipos de gaviones

Gavion tipo caja

Los gaviones caja son elementos prismaticos rectangulares de malla hexagonal
de doble torsidn que se produce a partir del alambre de acero con bajo contenido
de carbono de didmetro 2.4 mm, recubierto con una aleacion de galfan (de
acuerdo a la norma ASTM 856-98), con una proteccién adicional de un
revestimiento de polimero.

Los gaviones caja se dividen en células mediante diafragmas instalados en cada

metro. Su altura varia entre 0.50 m — 1.00 m.

/ /_
l\
)

Bordes enrollados
mecanicamente

Figura 7. Gavidn tipo caja.
Fuente: Manual técnico de obras de contencion. Maccaferri.
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Cada gavidn debe ser divido por diafragmas, conformando celdas cuyo largo no
deberé ser superior a una vez y medio del ancho del gavion, esta separacion es
de un metro. Los diafragmas estan unidos a la malla de la base, y deben ser

atados a las paredes verticales del gavion.

Gavioén tipo colchén reno

Un colchon reno esté dividido por diafragmas lado a lado para formar una capa
sobre la orilla del canal o ribera. La profundidad suele ser mucho menor a su
ancho o largo, por lo que forman estructuras flexibles, usadas para el
revestimiento tanto de mérgenes como de cauce. Suele estar formado por dos
elementos: base y tapa, lo que puede derivar en un llenado in situ o en cantera

para ser colocado luego por medios mecanicos.

Diafragma de
dupla pared /

Figura 8. Gavién tipo colchén reno.
Fuente: Manual técnico de obras de contencion. Maccaferri.

Dimensiones tipicas de los gaviones:

e Tipo A:5.0x1.0x1.0 m.
e Tipo B:5.0x1.5x1.0 m.

e Tipo C:5.0x1.0x0.3 m.

44



Son importantes elementos de soporte y proteccién cuando se localiza en lecho

de rios:
e Conservacion de suelos.
e Control de rios.
e Muros de contencion.

Acelera el estado de equilibrio de los rios, evita erosiones, protegiendo valles y

poblaciones contra inundaciones.

e Apoyo y proteccion de puentes

En los estribos de los puentes se usan los gaviones caja, el colchédn reno y el

saco logrando una gran resistencia a las cargas previstas.
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CAPITULO 111

I11.- DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1.- DIAGNOSTICO

El proyecto de “Mitigacién de desbordes producidos por el rio Ingefio para evitar inundaciones
utilizando gaviones en la region Amazonas”, se desarrolla exactamente en la localidad del
Puente de Santo Tomas, distrito de Santo Tomas, provincia de Luya, region Amazonas, el cual
busca recuperar y proteger terrenos agricolas, salvaguardar la integridad de las personas y

proteger las viviendas.

Figura 9. Rio sin proteccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se inici6 la ejecucion del proyecto se hizo el replanteo encontrdndose ciertas
incompatibilidades, los célculos hidraulicos no se encontraban bien hechos, y con ello se
identifico que las estructuras destinadas para proteger a los beneficiarios no eran suficientes.

Es por ello que se realizaron nuevamente los calculos hidraulicos y con ello el de las
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estructuras, todo ello con fines de mejorar el proyecto y dar las garantias que estan estipuladas

en el reglamento de la ley de contrataciones del estado.

3.2.- META FISICA

Muros de contencion tipo Gavion.
Tramo 01: Lado izquierdo tipo A, By C

e Progresiva de inicio: 0+180.

Progresiva final: 0+220.

Longitud: 40 metros.

Altura de disefio: 3 metros.

Base del muro: 2.50

Base del colchén reno: 3.00 metros.

Tramo 02: Lado izquierdo tipo A,By C

e Progresiva de inicio: 0+440.

Progresiva final: 0+520.

Longitud: 80 metros.

Altura de disefio: 3 metros.

Base del muro: 2.50

Base del colchén reno: 3.00 metros.

3.3.- TRAMOS A PROTEGER

El tramo a proteger en estudio se encuentra a lo largo del rio Ingefio, en la localidad del Puente

de Santo Tomas, el mismo que se ve afectado por los desbordes del rio.
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TRAMO (PROGRESIVA| COOR. X COOR. Y MURO
TRAMO N°01 0+180 186,527.22 | 9,274,261.99 [MURO GAVIONES
TRAMO N°02 0+440 186,687.30 | 9,274,261.99 MURO GAVIONES

Tabla 10. Tramos para realizar el proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

3.4.- ESTUDIOS BASICOS

3.4.1.- Mecanica de suelos

El estudio de mecanica de suelos documenta los trabajos de campo y de gabinete,
realizados con la finalidad de establecer las caracteristicas geologicas, el perfil
estratigrafico, propiedades fisico mecanicas de suelos y la capacidad portante del

terreno de fundacién, para la construccion de un muro de gaviones.

3.4.2.- Caracteristicas geoldgicas del area del proyecto

El &rea del proyecto se caracteriza, desde el punto de vista geoldgico, por la presencia
de depdsitos fluvio aluviales del rio Ingefio, estos depdsitos estan conformados por
gravas sub redondeadas a redondeadas de roca caliza y menor proporcion de roca
arenisca, englobados en una matriz areno limosa, presenta boloneria heterométrica de

mediano tamafio de mediano tamafio.

3.4.3.- Reconocimiento del terreno

Las investigaciones de campo consistieron en una serie de actividades, dentro de las
cuales esta la de realizar un reconocimiento de toda el area, para determinar las
caracteristicas geoldgicas de los terrenos, eventual presencia de fendmenos de

inestabilidad, construccion de calicatas, muestreo y registro geoldgico de calicatas.
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3.4.3.1.- Construccion de calicatas y registro geotécnico

Se han construido 03 calicatas, en el tramo del rio donde se construira la defensa
riberefia, con una profundidad maximo de 2.50 metros. Estas calicatas han
permitido realizar el correspondiente mapeo geoldgico y geotécnico que
comprende realizar el registro litologico de los diferentes suelos encontrados,
granulometria, contenido de humedad, presencia del nivel freético, consistencia
0 compacidad, grado de dureza y meteorizacion de los fragmentos de roca o
boloneria encontrados. La descripcion de los suelos se ha realizado bajo la
Norma Técnica Peruana NTP 339 — 150 — Descripcién Visual Manual. De cada
estrato u horizonte de suelo encontrado, se han obtenido muestras alteradas para
su ensayo de propiedades mecéanicas, tales como su angulo de friccién interna 'y
cohesion, se han obtenido muestras alteradas en bolsas de plastico de cantidades
suficientes, las cuales han sido adecuadamente rotuladas y enviadas al

laboratorio de mecanica de suelos.

3.4.3.2.- Ensayos de laboratorio y resultados de laboratorio.

Los ensayos de mecanica de suelos, se han realizado de acuerdo a las Normas
Técnicas Peruanas, asi se han elaborado ensayos para determinar las
propiedades de los suelos, de la misma forma para determinar sus parametros de
resistencia (angulo de friccion interna y cohesion). En el siguiente cuadro se
detallan las principales propiedades de los suelos de acuerdo a los ensayos de

laboratorio.
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interna

CALICATA C-1 C-2 C-3
Prof. de calicata (m) 2.50 2.00 2.00
Prof. muestra (m) 0.60-2.50| 0.40-2.00 0.00- 2.00
Clasificacion SUCS GP-GC GP-GM GW-GM
Limite liquido 20.30 N.P N.P
Limite plastico 13.90 N.P
indice de plasticidad 6.40 N.P N.P
% de humedad 13.80 22.00 23.00
Densidad natural de

2.07 2.07 2.05
masa (Grs/cm3)
Densidad seca 168 170 167
(Gr/cm3)
Densidad saturada 5 07 508 505
(Grs/cm3)
Densidad sumergida 1.07 1.08 1.05
(Gr/cm3)
Peso especifico de 573 279 271
los suelos
Relacién de vacios 0.63 0.60 0.62
Cohesién (kg/cm?2) - - 1.43
Angulo de friccion 27 9° 58.7° 57 8°

Tabla 11. Datos de calicatas realizadas.
Fuente: Estudio de mecéanica de suelos.

3.4.3.3.- Perfil estratigréfico

Se encuentra en el estudio de mecénica de suelos perteneciente a la seccion de
anexos en las paginas 16, 17 y 18, correspondientes a las calicatas nimero 1,

calicata nimero 2 y calicata nimero 3.

3.4.3.5.- Anélisis de la cimentacion
Se calcula la capacidad portante admisible, del terreno de cimentacion de las
zapatas del muro en voladizo, sobre la base del tipo de suelo de fundacion, sus

parametros de resistencia, la geometria de la cimentacion y la profundidad de

desplante.
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3.4.3.7.- Capacidad portante

Las teorias matemaéticas que se han formulado para determinar la capacidad
portante admisible, tienen como punto de partida la solucion de Prandtl al
problema de la cimentacién de un sélido rigido en un medio continuo, semi
infinito, homogéneo e isotropo, bajo las condiciones de deformacion plana
(Juarez, B. 1996). Hay que subrayar que este tipo de materiales son idealizados,

porque en la naturaleza es raro encontrar un suelo homogeéneo isotropo.

3.4.3.9.- Célculo del asentamiento

El tipo de asentamiento que puede presentarse en el terreno de fundacion es el
asentamiento elastico o denominado también asentamiento inmediato, que se
verifica en suelos friccionantes, tales como arenas y gravas, suelos con buena

permeabilidad, el suelo se reacomoda conforme recibe la caga de cimentacion.

3.4.4.- Datos facilitados por SENAMHI

El estudio tiene como punto principal la determinacion del caudal maximo de avenida
del rio Ingefio para un periodo de recurrencia el cual debe ser compatible con la vida
util esperada de la estructura. Enseguida con este valor més los resultados de anélisis
de laboratorio de mecénica de suelos obtenidos de muestras del perfil estratigrafico del
area de fundacion y las caracteristicas hidraulicas correspondientes se obtendra la
profundidad méxima de socavacién del rio, socavacion que servird para determinar la
profundidad del muro de contencién y el disefio de los gaviones y de esa forma evitar
nuevos desbordes. Ademas de permitir conocer el tirante hidraulico maximo que se
producirdn en la seccion donde se ubica el tramo a proteger dentro del curso del rio

Ingefio.
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3.4.4.1.- Informacion bésica

Para la ejecucion del estudio hidrolégico se recurrié a la informacion
meteoroldgica de las precipitaciones, porque el rio Ingefio en la zona de estudio
o0 préximas a la zona no cuenta con estaciones que registren los caudales que

pasan por la localidad del Puente Santo Tomas, por lo tanto se tiene que calcular.

La informacién pluviométrica necesaria fue obtenida de la estacion

climatoldgica del SENAMHI de la estacion Chachapoyas.

Los datos o registros de precipitacion a utilizarse son los maximos en 24 horas,
cuyos valores se muestran en el presente informe, que tal como puede apreciarse

han sido observados desde el afio 1996 hasta el mes de agosto del afio 2015.

3.5.- CALCULOS HIDRAULICOS

Hidrograficamente la cuenca de estudio pertenece a la vertiente del Atlantico, cuenca del

Utcubamba, tiene como cuenca mayor la cuenca del rio Marafion.

Descripcion de la cuenca principal:

Cuenca |Area(Km2) | Long.(Km) [Pendiente (%)|
Rio Ingefio 81.76 12.57 8.00

Tabla 12. Datos de la cuenca.
Fuente: Estudio hidrolégico.

Datos obtenidos del replanteo y de la verificacion en campo:

e El ancho del rio en promedio es de 7.5 metros.

e El tirante de agua en estiaje en promedio es de 0.40 m.
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e cauce pedregoso y gravas mal conservadas y bordes con abundante vegetacién con
presencia de arcillas.

e Se han definido tramos y estos son sus pendientes.
Tramo | km 0+000 al km 0+250, con una pendiente de S = 2.1196 %.
Tramo Il km 0+250 al km 0+600, con una pendiente de S = 2.3069 %.

e Valor de n en corrientes naturales con caracteristicas sinuosas, de poco tirante,

pedregosas con algo de hierbas y paredes mal conservadas.

n=0050 — K=1/n = 1/0.050=20

Con los datos obtenidos en campo y siguiendo la metodologia del Manual River en disefios de
defensas riberefias recomendado por la direccion de estudios de proyectos hidraulicos
multisectoriales de la administracion Agua — ANA, se realizaron los calculos hidraulicos en los
tres tramos definidos.

Cabe resaltar que se utilizara el dato del caudal maximo proporcionado por el informe del
estudio el cual indica que el caudal maximo Qmax = 75.66 m3/s, para un periodo de retorno
Tr = 10 afios, utilizando el método empirico de Wolfgang Trau — Raul Gutiérrez. (Pagina 32

del informe hidroldgico).
Qmax = (C1 + C2)x log(T) xA™*4"

Para el desarrollo del proyecto y para el calculo hidraulico se han definido dos tramos de
estudio, el tramo | y el tramo Il, también se ha tenido en cuenta la visita de campo respectiva
para relacionar los datos obtenidos en gabinete con los datos obtenidos en el lugar del proyecto,
de esta forma tener los datos méas confiables y veridicos, para con ello realizar el disefio del

muro con los gaviones, y también realizar el analisis de los gaviones para garantizar la vida Gtil
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del proyecto y la eficiencia de estos para mitigar los desbordes, y de esa forma evitar las

inundaciones.

3.5.1.- Tramo | del km 0 + 000 al km 0+250

3.5.1.1- Ancho estable del tramo |

Por el método de Simons y Henderson.

METODO DE SIMONS Y HENDERSON

Condiciones de Fondoderio | K; { B (m)

Fondoy orillas de grava |2.9] 25.22

Tabla 13. Ancho estable del rio.
Fuente: Elaboracion propia.

Por el método de la recomendacion practica.

RECOMENDACION PRACTICA
Q (m3/s) Ancho estable (b)

3000 200

2400 190

1500 120

1000 100

500 70

Tabla 14. Ancho estable del rio.
Fuente: Manual river- ANA.
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Por el método de Altunin Manning.

METODO DE ALTUNIN - MANNING

B = (Ql/Z/SJ./S) (n K 5/3 )3/(3+5m)

Valores rugosidad de Manning (n) B (m)
Descripcion n
Cauces naturales con derrubio e 0033
irreqularidades = 0.033 '
Coeficiente Material del Cauce
Descripcion K
- - 7.94
Material de cauce muy resistente = 3 3
a4
Coeficiente de Tipo de Rio
Descripcion m
Para rios de montafia 0.5

Tabla 15. Ancho estable del rio.
Fuente: Elaboracion propia.

Por el método de Pettis.

METODO DE PETTIS

B =4.44Q%°

B (m)

38.62

Tabla 16. Ancho estable del rio.
Fuente: Elaboracién propia.
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Por el método de Blench.

METODO DE BLENCH
B = 1.81(Q Fy/Fs)?

Factores B (m)

Factor de Fondo R

Material Grueso 1.2
54.54

Factor de Orilla Fs

Materiales sueltos 0.1

Tabla 17. Ancho estable del rio.
Fuente: Elaboracion propia.

De todos los métodos aplicados anteriormente se tiene un resumen y la opcion

mas iddénea:

METODO

METODO DE SIMONS Y HENDERSON

METODO DE PETTIS

METODO DE_ALTUNIN - MANNING

METODO DE BLENCH

RECOMENDACION PRACTICA

> PROMEDIO B:

> SE ADOPTA

Tabla 18. Ancho estable del rio adoptado.
Fuente: Elaboracién propia.
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Se elige este ancho por adaptarse a la zona de estudio y por las condiciones el

rio.

3.5.1.2- Calculo del tirante del tramo | (Manning — Strickler)

CALCULO DEL TIRANTE
METODO DE MANNING - STRICKLER

t=((Q/ (Ks*B. S"?)¥" t
Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de n) (m)
Descripcion Ks

Torrentes con derrubio grueso y acarreo
movil = 19 - 22
Caudal de Disefio (m*/seq)
Q= 75.66 20 2.06
Ancho Estable - Plantilla (m)
B= 7.80
Pendiente del Tramo de estudio
S= 0.02120

Tabla 19. Tirante hidraulico.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.3- Calculo de la velocidad tramo | (Manning)

‘Formula de Manning : Velocidad Media (m/s) >>>>> V=R 23*s¥2/p l !

Radio Hidraulico >>>R = A [P >>>>>>> R: Pendiente de Fondo >>> S I
Tirante medio (y) Talud de Borde (2) S= 0.02120
y = 2.06 Z= 0.5 Coeficiente de Rugosidad de Manning
Ancho de Equilibrio (B) Descripcion n
B= 7.80 135 Torrentes con derrubio grueso
Area (m2) Perimetro (m) y acarreo movil = 0.045 - 0.050
A =13.95 P=10.35 0.050
>S>>>>>> V= 3.56 m/seg

Tabla 20. Velocidad del rio.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.1.4- Régimen del caudal del rio tramo | (NUmero de Froude)

Velocidad media de la Aceleraciondefa | profundidad Hdréulica Media=AreaMojada/ | Froyge (F)
corriente (m/s) Gravedad Ancho Superficial:
V =356 g= 981 y=A/B > y= 1.79 0.85

Tabla 21. Régimen del rio.
Fuente: Elaboracion propia.

De este célculo se determina que el tipo de flujo: Flujo Sub critico, flujo ideal para la

construccion de gaviones.

3.5.1.5- Calculo del borde libre y la altura de la estructura.

Bordo Libre (BL)=¢ e ALTURA DE MURO (Hp)
Caudal maximo m¥s ¢ ¢ e=V2g BL Hu=y +BL
3000.00 4000.00 y : Tirante de disefio (m)
2000.00 3000.00 1.7 y= 2.06
1000.00 2000.00 14 1.1 0.64 0.71 >>>>>> Hy = 2.77
500.00 1000.00 1.2 Por Procesos Constructivos
100.00 500.00 1.1 >>>>>> Hy = 3.00

Tabla 22. Borde libre.
Fuente: Elaboracion propia.

El borde libre que se obtiene es de 0.71, y la altura de la estructura adoptada es 3.00

metros considerando el margen de seguridad para garantizar la estructura.

3.5.1.6- Calculo de la profundidad de socavacién

Para realizar el calculo de la profundidad de socavacion se emplean dos formulas:
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METODO DELL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos
ts = (o t9%)/(0.68 D2 RV g

Suelos Cohesivos
ts = (@ 9%)/(0.60 Y RYVED ()

Tabla 23. Férmulas se suelos cohesivos y no cohesivos.
Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

ts=  Tirante después de producirse la socavacion (m)
t=  Tirante sin socavacion (m)

t= 206 m

Dm = Diametro Medio de las particulas (mm)

Dm= 35.64 mm

gs= Peso Especifico suelo (Kg/m3)

p= Coeficiente de Contraccion

a=  Coeficiente = Q/ (tm5/3B p)

Para saber qué férmula usar lo primero que se realiza es determinar qué tipo de
suelo se tiene, basado en el estudio de suelos. Se usan los didmetros de los tamices

y los porcentajes que pasan para determinar Dm.
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, CALICATA |CLASIFICACION | D D D D D D, D
UBICACION : 10 16 30 50 60 84 m
N SUGs (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
RIO INGENO 1 GP-GC 0.14 1.87 2401 42.27 47.29 62.79 | 35.6433

Tabla 24. Determinacion del Dm.
Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo el resultado de Dm, se determina el tipo de suelo con ayuda de la

siguiente tabla:

CLASIFICACION SEGUN EL TAMARNO DE PARTICULAS
Tamafio (mm) Tipo de material
4000 - 2000 Canto rodado muy grande
2000 - 1000 Canto rodado grande
1000 - 500 Canto rodado medio
500 - 250 Canto rodado pequefio
250 - 130 Cascajo grande
130 - 64 Cascajo pequefio
64 - 32 Grava muy gruesa
32 - 16 Grava gruesa
16 - 8 Grava media
8 - 4 Grava fina
4 - 2 Grave muy fina
2 - 1 Arena muy gruesa
1 B 0.500 Arena gruesa
0.500 - 0.250 Arena media
0.250 - 0.125 Arena fina
0.125 - 0.062 Arena muy fina
0.062 - 0.031 Limo grueso
0.031 - 0.016 Limo medio
0.016 - 0.008 Limo fino
0.008 - 0.004 Limo muy fino
0.004 - 0.002 Arcilla gruesa
0.002 - 0.001 Arcilla media
0.001 - 0.0005 Arcilla fina
0.0005 - 0.00024 Arcilla muy fina

Tabla 25. Clasificacion de suelos segun el tamafio de las particulas.
Fuente: Union Geofisica Americana (AGU).
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Entonces se clasifica los suelos como: Grava muy gruesa perteneciente a los SUELOS

NO COHESIVOS.

Luego halla el valor de x:

SELECCION DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tn/m 3) 0 SUELOS NO COHESIVOS (mm)

Peso
especifico X 1/(X +1) D (mm) X 1/(X +1)
Tn/m3
0.80 0.52 0.66 0.05 0.43 0.70
0.83 0.51 0.66 0.15 0.42 0.70
0.86 0.50 0.67 0.50 0.41 0.71
0.88 0.49 0.67 1.00 0.40 0.71
0.90 0.48 0.68 1.50 0.39 0.72
0.93 0.47 0.68 2.50 0.38 0.72
0.96 0.46 0.68 4.00 0.37 0.73
0.98 0.45 0.69 6.00 0.36 0.74
1.00 0.44 0.69 8.00 0.35 0.74
1.04 0.43 0.70 10.00 0.34 0.75
1.08 0.42 0.70 15.00 0.33 0.75
112 0.41 0.71 20.00 0.32 0.76
1.16 0.40 0.71 25.00 0.31 0.76
1.20 0.39 0.72 40.00 0.30 0.77
1.24 0.38 0.72 60.00 0.29 0.78
1.28 0.37 0.73 90.00 0.28 0.78
1.34 0.36 0.74 140.00 0.27 0.79
1.40 0.35 0.74 190.00 0.26 0.79
1.46 0.34 0.75 250.00 0.25 0.80
1.52 0.33 0.75 310.00 0.24 0.81
1.58 0.32 0.76 370.00 0.23 0.81
1.64 0.31 0.76 450.00 0.22 0.82
171 0.30 0.77 570.00 0.21 0.83
1.80 0.29 0.78 750.00 0.20 0.83
1.89 0.28 0.78 1,000.00 0.19 0.84
2.00 0.27 0.79
Ps (T/m?%) D, (mm)
- X U(X+1) = 35.64 X (X +1) =
0.3029 0.77

Tabla 26. Seleccidn de x para suelos no cohesivos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se encuentra el coeficiente de contraccion:

Coeficiente de Contraccion, y
Velocidad Longitud libre entre los estribos
(m/s) 10m. 13m. 16m. 18m 21m. 25m. 30m.
<1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
15 0.94 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.99
2 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98
25 0.90 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97
3 0.89 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96
35 0.87 0.90 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96
>4.00 0.85 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95
Tabla 27. Determinacion del coeficiente de contraccion.
Fuente: Elaboracion propia.
Donde el valor de p =0.85
Valores para el coeficiente de :
Tabla : Valores del Coeficiente
Periodo de Probabilidad de -
Retorno (Afios) Retorno (%) Coeficiente B
0.00 0.77
2.00 50.00 0.82
5.00 20.00 0.86
10.00 10.00 0.90
20.00 5.00 0.94
50.00 2.00 0.97
100.00 1.00 1.00
300.00 0.33 1.03
500.00 0.20 1.05
1,000.00 0.10 1.07
Periodo de Retorno (Afios) =====> 10.00
B = [ 0.90

Tabla 28. Valores para el coeficiente B.
Fuente: Elaboracién propia.
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Luego se encuentra el valor de a, con los datos que se tienen:

Trarte medo i, )= A |Q (Caudal de iseio) OoeficientTeaij)tlea(,:\lcln(t]rlaccién W Ancho Estable i

Tabla 29. Se determina el valor de .
Fuente: Elaboracion propia.

Ahora se aplica la formula para la profundidad de socavaciéon para suelos no

cohesivos:
X: Exponente que depende de : D, parasuelos )
_ TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS
Granulares No Cohesivos y'Ys parasuelos Coeficiente por Tiempo de GRANULARES - NO COHESIVOS
cohesivos. Retorno: B
X UxHl ts = (@ t%%)/(0.68 D% B))V**
X = 0.30 0.77 R= 0.90 tg = 438 m

Tabla 30. Se determina el tirante de socavacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto:

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)
HS = ts -1
He = 232 m

Tabla 31. Profundidad de socavacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Se concluye que la profundidad de socavacion es de 2.32 metros. Con esos datos

realizamos el disefio para la defensa riberefia que para este caso seran gaviones.
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3.5.2- Tramo Il del km 0 + 250 al km 0+600

3.5.2.1- Ancho estable del tramo 11

Por el método de Simons y Henderson.

METODO DE SIMONS Y HENDERSON

B = Kl Q1/2

Condiciones de Fondo derio | K; { B (m)

Fondo y orillas de grava |2.9] 25.22

Tabla 32. Ancho estable del rio.
Fuente: Elaboracidn propia.

Por el método de la recomendacion préctica.

RECOMENDACION PRACTICA
Q (m3/s) Ancho estable (b)

3000 200

2400 190

1500 120

1000 100

500 70

Tabla 33. Ancho estable del rio.
Fuente: Manual river- ANA.
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Por el método de Altunin Manning.

METODO DE ALTUNIN - MANNING

B = (Ql/Z/SI/S) (n K 5/3 )31(3+5m)

Valores rugosidad de Manning (n) B (m)
Descripcion n
Cauces naturales con derrubio e 0033
iregularidades = 0.033 )
Coeficiente Material del Cauce
Descripcion K
- - 7.81
Material de cauce muy resistente = 3 3
asd
Coeficiente de Tipo de Rio
Descripcion m
Para rios de montafia 0.5

Tabla 34. Ancho estable del rio.
Fuente: Elaboracién propia.

Por el método de Pettis.

METODO DE PETTIS

B = 4.44 Q°°

B (m)

38.62

Tabla 35. Ancho estable del rio.
Fuente: Elaboracion propia.
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Por el método de Blench.

METODO DE BLENCH
B = 1.81(Q Fp/Fs)*?

Factores B (m)

Factor de Fondo R

Material Grueso 1.2
54.54

Factor de Orilla Fs

Materiales sueltos 0.1

Tabla 36. Ancho estable del rio.
Fuente: Elaboracion propia.

De todos los métodos aplicados anteriormente se tiene un resumen y la opcion

mas idonea:

METODO

METODO DE SIMONS Y HENDERSON

METODO DE PETTIS

METODO DE ALTUNIN - MANNING

METODO DE BLENCH

 RECOMENDACION PRACTICA

> PROMEDIO B:

> SE ADOPTA

Tabla 37. Ancho estable del rio adoptado.
Fuente: Elaboracién propia.
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Se elige este ancho por adaptarse a la zona de estudio y por las condiciones el

rio.

3.5.2.2- Calculo del tirante del tramo 11 (Manning — Strickler)

CALCULO DEL TIRANTE
METODO DE MANNING - STRICKLER

t=((Q/ (Ks*B. S"?)¥" t
Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de n) (m)
Descripcion Ks

Torrentes con derrubio grueso y acarreo
movil = 19 - 22
Caudal de Disefio (m*/seq)
Q= 75.66 20 2.01
Ancho Estable - Plantilla (m)
B= 7.80
Pendiente del Tramo de estudio
S= 0.02307

Tabla 38. Tirante hidraulico.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.3- Calculo de la velocidad tramo Il (Manning)

‘Férmula de Manning : Velocidad Media (m/s) >>>>> V=R ?3*512/p

Radio Hidraulico >>> R=A/ P >>>>>>> R: Pendiente de Fondo >>> S
Tirante medio (y ) Talud de Borde (2) S = 0.02307
y = 2.01 Z= 0.5 Coeficiente de Rugosidad de Manning
Ancho de Equilibrio (B) 133 Descripcion n
B = 7.80 ’ Torrentes con derrubio grueso
Area (m2) Perimetro (m) y acarreo mévil = 0.045 - 0.050
A = 13.66 P =10.28 0.050
>S>>>>>> V= 3.67 m/seg

Tabla 39. Velocidad del rio.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2.4- Régimen del caudal del rio tramo 11 (NUmero de Froude)

Velocidad media de la Aceleracion de la Profundidad Hidréulica Media = AreaMojada/ | Froyde (F
corriente (m/s) Gravedad Ancho Superficial:
V = 3,67 g= 981 y=A/B > y= LT 0.89

Tabla 40. Régimen del rio.
Fuente: Elaboracion propia.
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De este célculo se determina el tipo de flujo: Flujo Sub critico, flujo ideal para

la construccion de gaviones.

3.5.2.5- Calculo del borde libre y la altura de la estructura del tramo 11

Bordo Libre (BL)=¢ e ALTURA DEMURO (Hp)
Caudal maximo m*/s ¢ ¢ e = V29 BL Hw=y +BL
3000.00 4000.00 2 y : Tirante de disefio (m)
2000.00 3000.00 1.7 y= 2.01
1000.00 2000.00 14 11 0.69 0.76 >>>>>> Hy, = 2.77
500.00 1000.00 1.2 Por Procesos Constructivos
100.00 500.00 11 >>>>>> Hy = 3.00

Tabla 41. Borde libre.

Fuente: Elaboracion propia.

El borde libre que se obtiene es de 0.76 y la altura de la estructura adoptada es

3.00 metros considerando el margen de seguridad para garantizar la estructura.

3.6.2.6- Célculo de la profundidad de socavacion (método de LI. List Van

Levediev)

Para realizar el célculo de la profundidad de socavacion existen dos formulas:

METODO DELL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos

ts — ((a t5/3)/(068 Dm0.28 B))ll(x+l)

(1)

Suelos Cohesivos

ts = ((a t5/3)/(060 ;Ysl.lB B))ll(X+l)

..(2)

Tabla 42. Férmulas de suelos cohesivos y no cohesivos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Donde:

ts=  Tirante después de producirse la socavacion (m)
t= Tirante sin socavacion (m)
t= 206 m

Dm = Diametro Medio de las particulas (mm)

Dm= 17.18 mm

gs= Peso Especifico suelo (Kg/m3)

p= Coeficiente de Contraccion

a=  Coeficiente = Q/ (tm5/3B 1)

Para saber qué férmula usar lo primero que se realiza es determinar que tipo de

suelo se tiene en base a un estudio de suelos para determinarlo. Se usan los

diametros de los tamices y los porcentajes que pasan para determinar Dm.

UBICACION

CALICATA
N°

CLASIFICACION
sucs

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

RO INGENO

2

GP-GM

0.17

0.27

1.07

10.95

18.03

4033

17.18

Tabla 43. Determinacion del Dm.

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo el resultado de Dm, se determina el tipo de suelo con ayuda de la

siguiente tabla:
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CLASIFICACION SEGUN EL TAMARNO DE PARTICULAS
Tamafio (mm) Tipo de material
4000 - 2000 Canto rodado muy grande
2000 - 1000 Canto rodado grande
1000 - 500 Canto rodado medio
500 - 250 Canto rodado pequefio
250 - 130 Cascajo grande
130 - 64 Cascajo pequefio
64 - 32 Grava muy gruesa
32 - 16 Grava gruesa
16 - 8 Grava media
8 - 4 Grava fina
4 - 2 Grave muy fina
2 - 1 Arena muy gruesa
1 - 0.500 Arena gruesa
0.500 - 0.250 Arena media
0.250 - 0.125 Arena fina
0.125 - 0.062 Arena muy fina
0.062 - 0.031 Limo grueso
0.031 - 0.016 Limo medio
0.016 - 0.008 Limo fino
0.008 - 0.004 Limo muy fino
0.004 - 0.002 Arcilla gruesa
0.002 - 0.001 Arcilla media
0.001 - 0.0005 Arcilla fina
0.0005 - 0.00024 Arcilla muy fina

Tabla 44. Clasificacion de los suelos segun el tamafio de las particulas.
Fuente: Union Geofisica Americana (AGU).

Entonces se clasifica los suelos como: Grava gruesa perteneciente a los

SUELOS NO COHESIVOS.

Luego halla el valor de x:
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SELECCION DE x EN SUEL OS COHESIVOS (Tn/m 3) 0 SUELOS NO COHESIVOS (mm)
Peso
especifico X /(X +1) D (mm) X 1/(X +1)
Tn/m3
0.80 0.52 0.66 0.05 0.43 0.70
0.83 0.51 0.66 0.15 0.42 0.70
0.86 0.50 0.67 0.50 0.41 0.71
0.88 0.49 0.67 1.00 0.40 0.71
0.90 0.48 0.68 1.50 0.39 0.72
0.93 0.47 0.68 2.50 0.38 0.72
0.96 0.46 0.68 4.00 0.37 0.73
0.98 0.45 0.69 6.00 0.36 0.74
1.00 0.44 0.69 8.00 0.35 0.74
1.04 0.43 0.70 10.00 0.34 0.75
1.08 0.42 0.70 15.00 0.33 0.75
1.12 0.41 0.71 20.00 0.32 0.76
1.16 0.40 0.71 25.00 0.31 0.76
1.20 0.39 0.72 40.00 0.30 0.77
1.24 0.38 0.72 60.00 0.29 0.78
1.28 0.37 0.73 90.00 0.28 0.78
1.34 0.36 0.74 140.00 0.27 0.79
1.40 0.35 0.74 190.00 0.26 0.79
1.46 0.34 0.75 250.00 0.25 0.80
1.52 0.33 0.75 310.00 0.24 0.81
1.58 0.32 0.76 370.00 0.23 0.81
1.64 0.31 0.76 450.00 0.22 0.82
171 0.30 0.77 570.00 0.21 0.83
1.80 0.29 0.78 750.00 0.20 0.83
1.89 0.28 0.78 1,000.00 0.19 0.84
2.00 0.27 0.79
Ps (T/m?3) D, (mm)
} X U(X+1) = f 17.18 X U(X+1) =
0.3256 0.75

Tabla 45. Seleccién de x para suelos no cohesivos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se encuentra el coeficiente de contraccion:

Coeficiente de Contraccion, u

Velocidad Longitud libre entre los estribos

(m/s) 10m. 13 m. 6m. 8 m. 21m. 25m. 30m.
<1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99

15 0.94 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.99

2 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98

25 0.90 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97

3 0.89 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96

35 0.87 0.90 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96
>4.00 0.85 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95

Tabla 46. Determinacion del coeficiente de contraccion.

Fuente: Elaboracién propia.

Donde el valor de p =0.85

Se encuentran valores para el coeficiente de R:

Tabala : Valores del Coeficiente R

Periodo de
Retorno (Afios)

Probabilidad de
Retorno (%)

Coeficiente B

0.00 0.77

2.00 50.00 0.82
5.00 20.00 0.86
10.00 10.00 0.90
20.00 5.00 0.94
50.00 2.00 0.97
100.00 1.00 1.00
300.00 0.33 1.03
500.00 0.20 1.05
1,000.00 0.10 1.07
Periodo de Retorno (Afios) ===== 10.00
§= [ o0

Tabla 47. Valores para el coeficiente B.
Fuente: Elaboracion propia.
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Luego se encuentra el valor de a, con los datos que ya se tienen:

Tirante medio (t, )=A/B  {Q (Caudal de Disefio) : Coeficiente de Contraccion (u) Ancho Estable o

Tabla 48. Se determina el valor de .
Fuente: Elaboracion propia.

Ahora se aplica la formula para la profundidad de socavacion para suelos no

cohesivos:
X: Exponente que depende de : D, parasuelos 5
. TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS
Granulares No Cohesivos y 'Ys parasuelos Coeficiente por Tiempo de GRANULARES - NO COHESIVOS
cohesivos. Retorno : R
X Ux+l to = (ot t9%)/(0.68 D2 R)V**Y
x= 033 0.75 R= 090 t, = 498 m

Tabla 49. Se determina el tirante de socavacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto decimos:

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)
HS = ts - t
He = 297 m

Tabla 50. Profundidad de socavacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Se concluye que la profundidad de socavacion es de 2.97 m con esos datos se

realiza el disefio para la defensa riberefia, que para este caso seran gaviones.
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3.6.- DISENO DEL MURO DE GAVIONES

Con los calculos hidraulicos obtenidos, se procede a realizar el disefio del muro de gaviones,

teniendo en cuenta las dimensiones comerciales que se pueden encontrar en el mercado, para

su correcto funcionamiento.

Como primer punto analizan los datos obtenidos del calculo hidraulico; el régimen del caudal
del rio, es menor a 1, eso indica que es un flujo sub critico, ideal para la construccion de muro
de gaviones. Otro dato importante es la velocidad del flujo, para este caso es menor a 4m/s, es

un indicador que los gaviones tendran un buen funcionamiento.

Las caracteristicas hidraulicas del rio son ideales, ahora se tiene que dimensionar los gaviones,
en base a la altura, para ello se tiene el siguiente concepto: la base es mayor o igual que la altura

dividida entre dos, de ahi se opta por la base de nuestro muro que sera de 2.50 metros.

i — . /.00

Lechy de Riz

s oA :
i{, .I ) |.| i W\\&\&
__.} - \\' r 5 \ P
W= .}x\\\ﬁ\ :\I‘}*': ; jf"
CIMEMSIONES
TIPG & 1.0x1.0

Geatextil o Tepda NP0 B 1.Fx1.0
Close 2 .
TP QO 3.0w0.2

Figura 10. Disefio del muro de gaviones.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.1.- Geometria del muro

El muro de gaviones serd de tres niveles, que se describen a continuacion:

Primer nivel  : Gavion tipo A (5.0 x 1.0 x 1.0)

Gavion tipo B (5.0 x 1.5 x 1.0)

Segundo nivel : Gavion tipo B (5.0 x 1.5 x 1.0)

Tercer nivel : Gavion tipo A (5.0x 1.0 x 1.0)

Adicionalmente se estd colocando el colchdn reno para evitar la socavacion del rio,

cuyas medidas son:

Colchon reno (2.0 x 3.0 x 0.3).

Se estan considerando 3 metros de ancho del colchén reno, conociendo la socavacion

del rio. Para determinar el ancho del colchén reno se utiliza la siguiente formula.

L= 1.5a 2.0 profundidad maxima erosion

Tabla 51. Disefio del colchon reno.
Fuente: Informativo CIP Lambayeque. 2009.

3.6.2.- Parametros basicos:

3.6.2.1.- Del muro:

Altura del muro
Ancho de la base
Seccion longitudinal del muro

Peso especifico de la estructura de gaviones
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AM
Ye

3.00
2.50
5.00

2.70

Ton/m3



3.6.2.2.- Del terreno:

Seccion longitudinal unitaria del suelo AT = 100 m2
Angulo de fricion @ .= 2813 °
Angulo del talud sobre la corona del muro g .= 0°
Angulo sobre el parametro int. y la horizontal o .= 0°
Peso Especifico del suelo Ys .= 2.07 Tonym3 .= 2.07 grs/cm3
Capacidad admisible del suelo o, .= 1510 Ton/m2 .= 1.51 kg/cm2
B = 90 °
8 = O
= 2813 °

Se determina el valor de Ka:

senz(B +@)

senZB *sen(B—8)*[1+(sen(P+d)*sen(@-c)/(sen(BP—5)*sen(p+ a))l/z]2

Ka=1.02

3.6.2.3.- Fuerzas:

Pa = (y.*H>"Ka)/2 (Empuje del Terreno)

Pa = 9.51 Ton.
= H/(3-3 Sena) (Aplicado a una altura d)
= 1.00 m

Componentes horizontales y verticales de Pa:

Ph = Pa Cos(d — a) Pv = PaSen(d —a)
Ph = 9.51 Cos (28.13°-0°) Pv = 9.51Sen (28.13°-0°)
Ph = 8.389 Ton Pv = 4.485 Ton
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Peso unitario del gavién.

Wgavidén

AM * vy,

Wgavion 13.50 Ton/m

Peso unitario del suelo.

Wsuelo = AT *yq

Wsuelo 2.07 Ton/m

Peso unitario total

Wtotal = Wg + Ws
Wtotal 15.57 Ton/m

Sumatoria de fuerzas en la base

(W +Pv)Cos a + PhSen a
(15.57 + 4.48 ) * Cos (0°) + 8.39 Sen (0°)

2
1]

20.05 Ton

Fuerza en el sentido del plano de deslizamiento

Ph Cos o - (W + Pv) Sen o
8.39 * Cos (0°) - (15.57 + 4.48 ) Sen (0°)
8.39 Ton

Coeficiente de friccidn entre la base del muro y el suelo.

Tan (@)
Tan (28.13)
0.535

=
1}
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Centro de gravedad.

Cg

3.00
1.00 1.00

1.00

0.50

1.00

A4 |0.50]

A3

0.50

Al

A2

<

<
<

<

1.00

!

v

1.50

-

<4+

2.50

Figura 11. Dimensionamiento del muro de gaviones.
Fuente: Elaboracion propia

AREA b A * b;

Al 1.00 0.50 0.50
A2 1.50 1.75 2.63
A3 1.50 0.75 1.13
A4 1.00 0.50 0.50
A5 0.50 1.25 0.63
A6 1.00 1.75 1.75

SAi| 650 IAi* bi| 7.13

Tabla 52. Célculo del muro de gaviones.
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2.4.- Comprobacion de la estabilidad del muro

3.6.2.4.1.- Volcamiento

Momento de volcamiento

Ph * d
8.3886 Ton.m.

Mvol.
Mvol.

Momento resistente

Mr. .= W*Cg + Pv*B
Mr. = 28.2790 Ton.m.

Factor de seguridad al volcamiento

1.5
1.5 OK!!! No falla por volteo

Mr/Mvol.
3.37

v

fsv

v

fsv

Deslizamiento

fsd

N/T * p > 1.5

4.47 1.5 OK!!! No falla por deslizamiento

fsd

v

Comprobacion al trabajo del suelo

B/2 - (Mr - Mvol)/N
0.258 m.

(¢}
1]

(¢}
1}
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Célculo de esfuerzos maximos y minimos

o1

o1

o2

o2

N/B *(1-(6*e/B))

3.051 Ton/m2  Ok.

N/B *(1+(6*e/B))

12.99 Ton/m2  Ok.

3.7.- ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.7.1.- Gaviones

3.7.1.1.- Gavion tipocaja A (1.0x1.0)my B (1.5x 1.0) m.

Descripcion:

Este item se refiere a todas las obras ejecutadas con Gaviones caja fuerte, las

que se realizaran de acuerdo a las presentes especificaciones con los requisitos

indicados en los planos.

Materiales:

El Gavion Caja Fuerte es un elemento de forma prismatica rectangular,
constituido por piedras confinadas exteriormente por una red de alambre de

acero protegido de zinc 5Al MM (ASTM 856M-98).

Red metalica:

Las caracteristicas indispensables que debera tener el tipo de red a utilizar son las

siguientes:

- No ser facil de destejer o desmallar.
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- Poseer una elevada resistencia mecénica y contra fenémenos de corrosion.

- Facilidad de colocacién.

La red sera de malla hexagonal a doble torsion, obtenida entrelazando los

alambres por tres medios giros.

El alambre usado en la fabricacion de las mallas y para las operaciones de amarre
y atirantamiento durante la colocacion en obra, debera ser de acero dulce recocido
con carga de rotura media de 38 a 48 Kg/mm2 y la elongacidn no debera ser menor

que el 12%.

La especificacion final para los Gaviones Caja sera la siguiente:

Aberturade lamalla :8x10cm

Diametro de alambre de base, diafragmas, una lateral: 2.40 mm

Diametro de alambre de la pared frontal y una lateral: 2.40 mm

Diametro del alambre de borde : 240 mm y 240 mm
(plastificado)

Diametro del alambre de amarre :2.20 mm

Recubrimiento del alambre :Zn—-5 Al - MM (ASTM
A856M-98)

Piedra:

La piedra sera de buena calidad, densa, tenaz, durable, sana, sin defectos que
afecten su estructura, libre de grietas y sustancias extrafias adheridas e

incrustaciones cuya posterior alteracion pudiera afectar la estabilidad de la obra.
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El tamafio de la piedra debera ser lo més regular posible y tal que sus medidas
estén comprendidas entre la mayor dimension de la abertura de la malla'y 2 veces
dicho valor. Podra aceptarse como maximo el 5% del volumen de la celda del
gavion con piedras del tamafio menor al indicado. El tamafio de piedra deseable

estara entre 6” y 8 para el Gavion Caja.

El material de relleno debera ser sometido al ensayo en la maquina de los angeles,

segun la norma AASHTO T-96, tendra un desgaste menor al 50%.

Antes de su colocacién en obra, la calidad y tamafio de la piedra debera ser

aprobada por el Ingeniero Inspector.

Ejecucién:

Antes de proceder a la ejecucion de obras con gaviones el Contratista debera
obtener la autorizacion escrita del Ingeniero Inspector, previa aprobacion del tipo
de red a utilizar. Cualquier modificacion en las dimensiones o en la disposicién

de los gaviones a utilizar debera contar con la aprobacion del Ingeniero Inspector.

La base donde los gaviones seran colocados debera ser nivelada hasta obtener un
terreno con la pendiente prevista de acuerdo al disefio. Los niveles de excavacion
deberén ser verificados por el Ingeniero Inspector antes de proceder a la
colocaciéon de los gaviones; se constatara que el material de asiento sea el
adecuado para soportar las cargas al que estara sometido y si el Inspector lo cree
conveniente el armado y colocacidn de los gaviones se realizara respetando las

especificaciones del fabricante de los gaviones.

Cada unidad sera desdoblada sobre una superficie rigida y plana, se uniran los

alambres superiores de cada una de las aristas unos con otros para dar la forma al
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gavion y se procedera a colocar los diafragmas en su posicion vertical. Luego se

amarraran las cuatro aristas en contacto y los diafragmas con las paredes laterales.

El relleno de los gaviones sera efectuado con la calidad de las piedras que se
mencionan en el item anterior. El relleno de piedra debe permitir la maxima
deformabilidad de la estructura y no exceder el porcentaje de vacios de las piedras

considerado en el disefio.

Después de completar el relleno de los gaviones, se procedera a cerrar el gavion
bajando la tapa, la que sera cosida firmemente a los bordes de las paredes
verticales y a los diafragmas. Se debera cuidar que el relleno del gavién sea el

suficiente, de manera tal que la tapa quede tensada confinando la piedra.

Los gaviones vacios, colocados arriba de una camada ya terminada, deberan de
coserse a lo largo de todos los bordes de la base con la tapa del gavién inferior,

no es necesario coser los diafragmas de los gaviones superiores con los inferiores.

Certificacion del fabricante:

Para asegurar la calidad de la materia prima, los procesos del fabricante y el
producto final, se debera exigir que el proveedor, asi como el fabricante de los

gaviones a instalarse, posean la Certificacion 1ISO 9001:2000

Los materiales despachados a obra seran acompafiados por un Certificado de

Calidad original del fabricante.

Unidad de medida

Unidad de medida: UND
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Bases de pago

Los pagos se realizaran previa inspeccion del correcto desarrollo de los trabajos
descritos. Una vez realizadas las verificaciones se procederan a valorizar las
unidades segun el tipo de gaviones ejecutados, para poder asi realizar los pagos

correspondientes a esta partida.

3.7.1.2.- Gavion tipo C colchon reno (3.0 x 0.3) m.

Descripcion:

Este item se refiere a todas las obras ejecutadas con Colchones Reno Fuerte, las
que se realizaran de acuerdo a las presentes especificaciones con los requisitos

indicados en los planos.

Materiales:

El Colchon Reno Fuerte es un elemento de forma prismatica rectangular,
constituido por piedras confinadas exteriormente por una red de alambre de

acero protegido con un recubrimiento de Zinc 5Al MM (ASTM 856M-98).

Red Metalica:

Las caracteristicas indispensables que debera tener el tipo de red a utilizar son

las siguientes:

e No ser facil de destejer o desmallar.
e Poseer una elevada resistencia mecanica y contra fenémenos de corrosion.

e Facilidad de colocacion.

84



La red sera de malla hexagonal a doble torsién, obtenida entrelazando los
alambres por tres medios giros. De esta manera se impedira que la malla se

desteja por rotura accidental de los alambres que la conforman.

La especificacion final para los Colchones Reno Fuerte ser la siguiente:

Abertura de la malla : 8 x 10 cm

Diametro de alambre de la base, diafragmas y laterales  : 2.40 mm

Diametro del alambre de la malla de la tapa :2.40 mm

Diametro del alambre de borde : 240 mm y 2.40

mm (plastificado*)

Diametro del alambre de amarre :2.40 mm

Recubrimiento del alambre :Zn -5 Al — MM

(ASTM A856M-98)

El alambre para amarre y atirantamiento se proveera en cantidad suficiente para
asegurar la correcta vinculacion entre los colchones, el cierre de las mallas y la
colocacion del nimero adecuado de tirantes. La cantidad estimada de alambre

es de 6% en relacion a su peso.

Ejecucion

Antes de proceder a la ejecucion de obras con colchones el Contratista debera
obtener la autorizacion escrita del Ingeniero Inspector, previa aprobacion del

tipo de red a utilizar. Cualquier modificacion en las dimensiones o en la

disposicion de los colchones a utilizar debera contar con la aprobacién del
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Ingeniero Inspector. No podrén aprobarse aquellas modificaciones que afecten

la forma o la funcionalidad de la estructura.

La base donde los colchones seran colocados debera ser nivelada hasta obtener
un terreno con la pendiente prevista. Los niveles de excavacion deberan ser
verificados por el Ingeniero Inspector antes de proceder a la colocacion de los
colchones; se constatara que el material de asiento sea el adecuado para soportar
las cargas a que estara sometido y si el Inspector lo cree conveniente antes de
proceder al relleno de los colchones debera amarrarse cada colchon a los
adyacentes a lo largo de las aristas en contacto, tanto horizontal como vertical.
El amarre se efectuara utilizando el alambre provisto junto con los colchones y

se realizara dando una vuelta simple y una vuelta doble cada 10cm.

En caso de que el talud sea muy inclinado, se debera fijar los colchones con la
ayuda de estacas de madera, las que seran hincadas en el extremo superior de

los colchones.

El relleno de los colchones se iniciara a partir de la parte inferior de
revestimiento y sera efectuado con piedra seleccionada. El relleno debe permitir
la maxima deformabilidad de la estructura, dejar el minimo porcentaje de

vacios, asegurando asi un mayor peso.

Después de completar el relleno de los colchones, se procedera a cerrar el
colchén colocando la tapa, la que sera amarrada firmemente a los bordes

superiores de las paredes verticales, a los diafragmas y a los tirantes.

Unidad de medida

Unidad de medida: UND

86



Bases de pago

Los pagos se realizaran previa inspeccion del correcto desarrollo de los trabajos
descritos. Una vez realizadas las verificaciones se procederan a valorizar las
unidades segun el tipo de gaviones ejecutados, para poder asi realizar los pagos

correspondientes a esta partida.

3.7.1.3.- Geo textil.

Se usara un geo textil no tejido agujado, producido con fibras de polipropileno
y térmicamente consolidado. Para su correcta colocacion se visualizaran los
planos. Cabe resaltar que éste servira para que el material de relleno no se
mezcle con los gaviones, para impedir la erosion del gavion y para drenar

permitiendo de esta forma la evacuacion de agua y aire del suelo.
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3.8.- PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El monto presupuestal para la ejecucion del presente proyecto se detalla en el cuadro

siguiente:
510 1
Presupuesto
Presupuest 1101009  "MITIGACION DE DESBORDES PRODUCIDOS POR EL RiO INGENIO
PARA EVITAR INUNDACIONES UTILIZANDO GAVIONES EN LA

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTO TOMAS

Lugar AMAZONAS - LUYA - SANTO TOMAS

Item Descripcion Parcial S/.

01 DEFENSA RIBERENA

01.01 INSTALACIONES PROVISIONALES 7,087.60

01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 5,504.46f

01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 38,940.53

01.04 GAVIONES 146,789.52

01.05 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENT AL 1,000.00
COSTO DIRECTO 199,322.11
GASTOS GENERALES (7%) 13,952.55
UTILIDAD (7%) 13,952.55|
SUBTOTAL 227,21.21
IGV 40,900.90
TOTAL PRESUPUESTO 268,128.11

Tabla 53. Presupuesto del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia

SON: S/. 268,128.11 (DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO MIL CIENTO VEINTIOCHO

CON 11/100 NUEVOS SOLES).
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3.9.- PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO

Para la realizacion de todos los trabajos comprendidos dentro de este proyecto se ha

programado un tiempo de ejecucion de 31 dias calendarios para el plazo contractual.

3.10.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

3.10.1- Descripcion de los posibles impactos ambientales
El prop6sito de este item es la descripcidn de los impactos ambientales potenciales mas

importantes que se generarian por la ejecucion del proyecto.

3.10.1.1- Etapa de planificacion.

En la etapa de planificacion se distinguen dos actividades, tales como la
Elaboracion de Estudios Previos y la informacion a la poblacion sobre el
proyecto y la elaboracion del estudio definitivo para la obtencién de la

certificacién ambiental y la contratacién para ejecucion de obras.

3.10.1.2- Etapa de construccion.

3.10.1.2.1- Impactos al medio fisico y bildgico.

Alteracion en la calidad del Suelo

La alteracion se presenta por los aspectos constructivos como excavacion y los
probables derrames al suelo proximos a la mezcladora y areas de vaciado de
concreto, asi mismo en la zona de parqueo de maquinas donde ésta es sometida
a mantenimiento, es probable el derrame de combustibles, lubricantes y

carburantes que también se pueden producir en el area de trabajo.
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Calidad del Aire - Polvo

Durante esta etapa el aire puede ser afectado por particulas de polvo, en las
maniobras de movimientos de tierras, excavacion, obras civiles, construccion de

campamento, traslado de agregados e insumos.

Calidad de Aire

El impacto que se producira a la calidad del aire, producto de la movilizacion de
maquinaria, vehiculos y equipos, es uno de los impactos que pueden ser
significativos durante la etapa de construccion, la cual serd prevenida y/o
mitigada con las actividades de mantenimiento preventivo de vehiculos, equipos

y maquinarias.

Cobertura Vegetal

Este impacto, sera leve, el area del proyecto es basicamente en la ribera del rio
Ingefio, asi mismo las actividades constructivas se limitaran solo al area

destinada al proyecto.

Ruido

Se usaran maquinaria pesada y vehiculos de transporte los cuales van a generar
ruido, el impacto de este sera temporal y serd& minimizado con el uso de

dispositivos silenciadores.

Generacion de Residuos Sélidos

En su mayor parte los trabajos del proyecto consistiran en la excavacion,
encofrado y armadura de fierro, vaciado de cimientos, etc. Estos trabajos dejaran

pequefia cantidad de desmontes que seran retirados y a lo que debera tener
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atencion en su manejo y disposicion final a un relleno sanitario autorizado, se
tendrén especial cuidado en no afectar las &reas para uso agricola, ganadero, o

lugares donde discurren los torrentes.

Impactos a la Flora.

La vegetacion en el area de influencia directa del proyecto estd dada
generalmente por vegetacién natural propia de la zona templada — calurosa. Se
realizara la limpieza y desbroce de vegetacion solo en el area de intervencion

del proyecto.

Impactos a la Fauna

La fauna en el area de influencia directa del proyecto se vera afectada durante
las actividades de ocupacién de la zona, limpieza y desbroce de vegetacion, pero
cabe aclarar que las actividades constructivas se limitaran al area destinada al

proyecto.

3.10.1.2.2- Impactos al medio socio econdémico.

Salud.

Teniendo en cuenta que en la etapa de construccion del proyecto se produciran
impactos muy leves en el medio ambiente, por lo que se evitaran las afectaciones
a la salud de los pobladores locales y los trabajadores quienes estaran protegidos

con equipos de seguridad.

Seguridad.

La seguridad de los trabajadores podria afectarse por posibles accidentes en el

trabajo, como consecuencia de una mala operacion o maniobra de algun equipo
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0 herramientas. Cada uno de los trabajadores contard con equipos de seguridad
(cascos, botas, guantes, mamelucos) y tendran charlas de capacitacion sobre

seguridad, higiene y medio ambiente.

Educacion Ambiental.

La educacidn se impartira para los trabajadores y poblacion beneficiara, en la
etapa de construccién y mantenimiento, ello serd positivo teniendo en cuenta

que el desarrollo del proyecto se cimienta en un proceso de aprendizaje.

Cambio de valor de la Tierra

Es evidente que el cambio de valor de la tierra (los terrenos son de capacidad de
uso de pastos.), tendra un impacto negativo leve puesto que ya han sido

afectados anteriormente.

3.10.1.3- Etapa de operacion.

Impactos en la Calidad del Aire

Los impactos a la calidad del aire seran nulos porque no se realizara ninguna

obra 0 movimiento de tierras que pueda generar polvos o ruidos.

Impactos al Suelo

En esta etapa de funcionamiento del proyecto tampoco impactara a la calidad
del suelo, o disminuiré el area agricola, los impactos en esta etapa son también

nulos.

Impactos en el Agua

El agua no serad afectada en esta etapa de funcionamiento del proyecto; sin

embargo, durante las actividades de mantenimiento puede verse afectada
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durante la limpieza y retiro de residuos soélidos, pero cabe indicar que se

supervisaran dichas actividades a fin de prevenir cualquier impacto al agua.

Impactos al Medio Bidtico

La flora y fauna silvestre en esta etapa de funcionamiento tampoco seran
afectadas, los impactos leves se daran durante la limpieza de defensa riberefia,
pero cabe indicar que se supervisaran dichas actividades a fin de prevenir

cualquier impacto.

3.10.2- Estrategia de manejo ambiental

La Estrategia de Manejo Ambiental que se propone, permitird que el Proyecto se integre
al medio impulsando el desarrollo socioecondmico local, como una retribucion
equitativa y justa. Asimismo las medidas técnicas propuestas estan conceptual y
legalmente apoyadas en los instrumentos técnicos y normativos nacionales e
internacionales y estan orientadas a potenciar los impactos positivos, mitigar o eliminar
los negativos y compensar las pérdidas que se ocasionarian por la ejecucion de las obras.
La responsabilidad de las actividades esta indicada en los cuadros del item medidas de

prevencion/mitigacion.

3.10.2.1- Objetivo del plan de manejo ambiental

Los objetivos del Plan de Manejo Ambiental del proyecto son:

% Lograr la conservacion del medio ambiente del area de influencia del
proyecto, incluyendo el cuidado y defensa de los recursos naturales,
evitando la afectacion de los ecosistemas de la zona y de la salud de la

poblacion.
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++ Proponer un conjunto de medidas de mitigacién para mejorar o0 mantener
la calidad ambiental del area de influencia, de tal forma que se eviten o
minimicen los impactos ambientales negativos causados por la ejecucion

del proyecto.

3.10.2.2- Programa de mitigacion, prevencion y/o correccion.

Las medidas de mitigacion y/o correctivas se orientan principalmente a evitar
que se originen impactos negativos y que a Su vez, estos causen otras
alteraciones, las que en conjunto podrian afectar al ambiente de la zona de

estudio.

Los objetivos del presente programa estan referidos a evitar o mitigar los
impactos ambientales negativos a niveles aceptables en el area de influencia del

proyecto.

En el presente proyecto se considera al componente aire como el més afectado,
por la emision de material fino, gases de combustion y ruido. Por ejemplo, para
mitigar los efectos de los impactos al componente aire se proponen una serie de
medidas como el humedecimiento de las areas de trabajo para evitar la

generacion de polvo.

3.10.3- Etapa de cierre de ejecucion de obra y etapa de abandono.

Actividades de cierre después de la etapa de construccion:

Después de concluidas las actividades de construccion se podran implementar algunas

actividades dirigidas a rehabilitar las areas afectadas, como es el caso de:

Re-conformacion del talud de los depdsitos de desmonte

Revegetacion de areas
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e Desmantelamiento

Actividades de cierre después de la etapa de operacion y mantenimiento:

Al culminar la etapa de operaciones y mantenimiento del Proyecto se iniciara con las
actividades de cierre final. El objetivo de la rehabilitacion final es el de restablecer la
configuracion paisajistica, una vez concluidas las actividades, de manera que se

asemeje a las condiciones existentes antes del inicio de las mismas.

Las actividades a ser consideradas como minimo en el Programa de Cierre son:

Desmantelamiento de las Instalaciones:

El desmantelamiento comprendera el retiro de equipos y materiales de las

instalaciones de modo que se cumplan los objetivos de cierre.

e Retiro, traslado de todos los componentes quimicos o materiales de proceso que
se encuentren almacenados.

e Descontaminacion y retiro de todos los equipos moviles y fijos.

e Remocidn de estructuras.

Desmantelamiento de todas las instalaciones e infraestructuras relacionadas con el

Proyecto; de tal manera que se devuelva al &rea y el entorno su configuracion y paisaje.

Demolicion, Salvamento y Disposicion:

Una vez que las instalaciones hayan sido desmanteladas, se iniciara con las actividades
de salvamento de equipos u otros materiales que puedan ser reutilizados.
Posteriormente se procedera a demoler las estructuras del sistema. Luego de la

demolicion de las estructuras se generard escombros, estos seran retirados y dispuestos
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en areas autorizadas y a través de una Empresa Especializada autorizada y registrada

por DIGESA.
Establecimiento de la Forma del Terreno y Rehabilitacion de Habitats:

Se rellenara o suavizara el talud de aquellas superficies segun lo necesiten y se
establecera una configuracién que armonice con el terreno circundante. Con el fin de
rehabilitar los terrenos de acuerdo a las condiciones previas, se revegetaran las areas

perturbadas, cuando corresponda.

La re-vegetacion de areas se realizara con el fin de rehabilitar los terrenos de acuerdo a
las condiciones previas a laimplementacién del Proyecto. Se revegetaran todas las areas
perturbadas con la excepcidn de los caminos (considerando que los caminos a utilizarse

durante la operacién y mantenimiento son vias de acceso existentes).
Mantenimiento Post-cierre:

Para comprobar la efectividad de los trabajos se realizara el monitoreo post-abandono,
que consistira en la inspeccion del area después de la implementacion del Programa de

Abandono de Obra.

Inspecciones de los depositos de desmonte y de sus taludes, para prever posibles
problemas de estabilidad fisica. Luego, en base a los resultados de las inspecciones, se

establecera un cronograma y procedimientos de mantenimiento, en caso se requiera.
Inspecciones de coberturas.

Inspeccidn de las areas revegetadas y replantado de las areas que no estén cumpliendo

con los objetivos de cierre.
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El plan de abandono y cierre tiene como objetivo establecer el programa de actividades
y acciones que la empresa contratista realizard para remediar los impactos
operacionales, a fin de restablecer las condiciones del ambiente y los recursos usados
durante la ejecucidn del Proyecto, devolviendo de esta manera las condiciones que tenia
el ambiente antes del Proyecto, es decir, consolidar el compromiso de uso sostenible de

los recursos naturales en el Proyecto.

3.11.- PARTICIPACION EN OBRA (ROL Y FUNCIONES)

El rol que desempefie en el proyecto fue de Asistente de Residente de obra y las

funciones eran las siguientes:

v' Realizar las valorizaciones mensuales de obra.

v" Hacer los requerimientos de los materiales para la ejecucién de la obra.

v' Realizar anotaciones de los trabajos diarios para el cuaderno de obra.

v Verificar los metrados del expediente, con la ejecucion de obra.

v Controlar que los trabajos se hagan de acuerdo a las especificaciones técnicas,
planos, etc.

v Realizar el valor ganado en obra.

v" Realizar el adicional deductivo vinculado de obra.
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Figura 12. Armado de caja de gaviones.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Nivelacion para el muro de gaviones.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Atirantado de caja del gavion.
Fuente: Elaboracidn propia

Figura 15. Vista general de los gaviones.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16. Encofrado del muro de gaviones.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Armado y colocacion del colchén reno.
Fuente: Elaboracion propia
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3.12.- TRAMOS EJECUTADOS EN OBRA (PLANOS)
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Figura 18. Tramo ejecutado 01.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Tramo ejecutado 02.
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Se propuso el andlisis y disefio de la defensa riberefia con gaviones, como son
dimensionamiento del muro (ancho y altura), y la comprobacion de la estabilidad
de éste, tanto por volteo y deslizamiento, en el centro poblado del Puente de Santo
Tomas, region Amazonas, para mitigar los desbordes del rio Ingefio y evitar las
inundaciones.

Se elaboraron los estudios de topografia, para representar graficamente el area de
trabajo, y el estudio de mecénica de suelos para determinar las propiedades fisicas
y mecénicas y la capacidad portante del terreno.

Se realizo el célculo hidraulico del rio, el cual determiné el ancho estable, tirante
hidraulico, velocidad del rio, régimen del caudal, el borde libre y la socavacion.
Se identificé el proceso constructivo de los gaviones, partiendo de las
especificaciones técnicas, en el cual se detallan los tipos de caja a usar, el material
de relleno, la forma correcta del encofrado y la correcta cocida del gavién.

Se determind que la construccion de gaviones es la mejor opcion para evitar las
inundaciones por las caracteristicas hidraulicas del rio Ingefio, determinadas en
base al calculo como son la velocidad de 3.56 m/s en el primer tramo y 3.67 m/s
en el segundo tramo Yy el flujo sub critico ya que el valor obtenido del nimero de
Froude es menor a 1.

Por los célculos hidraulicos obtenidos en el rio Ingefio, se concluye que el muro
de gaviones debe tener 2.50 metros de ancho, y 3.00 metros de altura,
adicionalmente llevar un colchon reno en la base de 3.00 metros de ancho para
evitar la socavacion del rio y de esta forma garantizar y salvaguardar la integridad

de las personas, materiales y terrenos agricolas.
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e Las defensas riberefias con gaviones no necesitan de una cimentacion profunda,
son flexibles, faciles de transportar, son resistentes, no necesita de mano de obra
calificada, son econdmicos y constituyen una de las soluciones mas aplicadas en

el medio hidraulico.
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RECOMENDACIONES

Se presentan las siguientes recomendaciones sobre el proyecto y lo investigado con la finalidad

de enriquecer y completar el trabajo realizado.

e Se recomienda que para cualquier tipo de defensa riberefia elegida, sea en base a
calculos hidraulicos obtenidos, corroborarlos con la visita de campo respectiva,
ademas verificarlos con las normas y reglamentos existentes.

e Se recomienda para el sistema de gaviones colocar, tanto en la parte inicial y en
la parte final, un colchon reno adicional para evitar la socavacion y la falla de la
estructura (incluirlo en la planilla de los metrados y en el presupuesto para no
perjudicar al contratista).

e Se recomienda para el sistema de gaviones realizar la comprobacion de la
estabilidad de éste, para verificar su comportamiento y asi garantizar su
funcionalidad y su vida dtil.

e Se recomienda fomentar campafias informativas y de sensibilizacion de la
poblacion del Puente de Santo Tomas sobre el peligro de inundaciones, brindando
charlas y orientaciones.

e Se recomienda al SENAMHI, incrementar las estaciones meteorolégicas y que
sean automaticas para tener los datos mas precisos y confiables, para el correcto

disefio del muro de gaviones.
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